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内 容 摘 要 


数学 思想 是 数学 产生 的 思想 依据 和 思想 方法 , 也 包括 数学 成 果 所 蕴涵 的 思想 
精髓 。 中 国 传统 数学 思想 的 主体 部 分 是 由 多 个 区 域 性 数学 思想 交汇 而 成 。 研究 中 
国 各 区 域 性 数学 思想 对 丰富 和 发 展 中 国 传统 数学 思想 的 研究 ， 具 有 一 定 的 意义 。 
我 们 利用 厦门 大 学 所 在 的 地 域 优势 , 对 福建 传统 数学 思想 进行 了 系统 的 研究 。 本 
文 是 这 个 方面 的 成 果 。 在 结构 上， 本文 分 成 主体 和 结论 两 个 部 分 。 在 主体 部 分 ， 
本 文 深入 剖析 了 福建 传统 数学 史上 的 典型 数学 家 和 重大 事件 ; 在 结论 部 分 ， 本 文 
以 中 国 传统 数学 思想 为 参照 ， 总 结 了 福建 传统 数学 思想 的 基本 特色 。 

历史 上 , 古代 福建 属于 后 开发 地 区 。 我 们 没有 发 现 唐 以 前 关于 福建 数学 思想 
的 史料 。 到 了 唐 代 ， 随 着 福建 的 广泛 开发 ， 福 建 的 文化 开始 繁荣 。 福 建 的 传统 数 
学 思想 从 唐 、 五 代 开始 起 步 ， 此 时 的 数学 家 有 陈 陶 、 黄 岳 、 获 颖 等 人 。 

到 了 宋代 , 福建 的 传统 数学 思想 达到 了 高 潮 。 其 中 著名 的 数学 家 北宋 有 苏 颁 、 
阮 逸 等 人 ， 南 宋 有 钨 潜 之 、 殖 元 定 等 人 。 苏 癸 运 用 数学 知识 ， 主 持 建造 了 水 运 仪 

台 ,， 并 写 了 《新 仪 象 法 要 》 一 书 介绍 水 运 仪 象 台 。 阮 选 著 有 《 皇 衬 新 乐 图 记 》， 
殖 元 定 著 有 《 律 昌 新 书 )， 他 们 二 人 将 数学 和 律 昌之 学 结合 起 来 。 钨 漆 之 则 在 汀 
州 刊刻 了 “ 算 经 十 书 ”。 

到 了 明代 ， 福 建 的 传统 数学 和 中 国 的 传统 数学 一 样 ， 又 然 衰退 ， 纯 粹 的 理论 
数学 一 吴 不 振 。 但 此 时 实用 数学 却 发 展 很 快 ， 其 突出 表现 为 珠算 的 兴起 。 著 名 的 
珠算 家 有 徐 心 鲁 和 柯 尚 迁 二 人 ， 前 者 著 有 《 盘 珠 算法 》， 后 者 著 有 《数学 通 轨 》。 
明 清 之 际 ,西方 数学 传 入 我 国 ， 福 建 的 传统 数学 开始 受 西方 数学 影响 。 从 清 初 至 
清 中 叶 , 著名 的 数学 家 除了 有 以 李 光 地 为 领袖 的 “安溪 之 学 ”的 文人 数学 家 群体 ， 
还 有 庄 亨 阳 、 陈 际 新 等 人 。 清 初 历 算 名 家 梅 文 易 为 康熙 所 赏识 ， 离 不 开 李 光 地 的 
举荐 。 庄 亨 阳 在 为 官 之 余 ， 著 有 《 庄 氏 算 学 )。 陈 际 新 师 从 明 安 图 ， 他 与 他 人 合 
著 《 割 圆 密 率 捷 法 》， 完 成 了 “杜氏 九 术 ”的 证 明 。 在 鸦片 战争 之 后 ， 随 着 洋务 
运动 的 兴起 , 洋务 派 在 福州 开办 了 福州 船 政 学 堂 ,其 数学 教学 采用 了 西方 工程 孝 
育 的 数学 课程 。 和 中 国 传统 数学 一 样 , 福建 的 传统 数学 此 时 也 逐渐 融入 到 世界 的 
主流 数学 之 中 。 


以 中 国 传统 数学 思想 为 参照 ， 福 建 传统 数学 思想 的 基本 特色 可 以 凸现 出 来 。 
作为 中 国 传统 数学 思想 的 有 机 部 分 , 一 方面 , 它 以 中 国 传统 数学 思想 为 活水 源头 ， 
反映 了 中 国 传统 数学 思想 的 某 些 特色 ， 另 一 方面 ， 它 的 发 展 具 有 相对 的 独立 性 ， 
在 其 发 展 历程 中 表现 出 某 种 鲜明 的 区 域 性 特点 , 从 而 作为 中 国 传统 数学 思想 之 源 
而 融入 于 其 中 。 作 为 中 国 传统 数学 思想 之 流 的 福建 传统 数学 思想 主要 表现 为 : 1、 
数学 与 实际 应 用 紧密 结合 。2、 数 学 与 天 文 历法 的 研究 相 结合 。3、 注 重 精密 的 数 
学 计算 。 作 为 中 国 传统 数学 思想 之 源 的 福建 传统 数学 思想 主要 表现 为 ，1、 鲍 潜 
之 在 汀 州 刊刻 “ 算 经 十 书 ” 2、 徐 心 鲁 、 柯 尚 迁 的 珠算 。3、 庄 享 阳 的 中 西 算 结 
合 研 究 。4、 陈 际 新 的 无 穷 级 数 研究 。 
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Abstract 


Mathematical thought is the thought basis and the thinking method of the 
origination and development of mathematics, and it also includes the thought essence 
which mathematical achievement contains. The main body part of Chinese traditional 
mathematical thought was taken shape by the convergence of many regional 
mathematics thought .Studies on the various regional mathematics thought of China 
can enrich and develop the research of the Chinese traditional mathematical thought. 
As a result, it has certain values. We have conducted a comprehensive research on the 
traditional mathematical thought of Fujian by the regional superiority of Xiamen 
University. This paper is an achievement for it. In the structure, this paper is divided 
into two parts: the main body and the conclusion. In the main body, this paper 
thoroughly analyzed the mathematical thought of the typical mathematicians and the 
significant events in the traditional mathematics in Fujian ; in the conclusion, taking 
the Chinese traditional mathematical thought as the reference, this paper summarized 
the characteristics of the traditional mathematical thought in Fujian. 

In the ancient times, Fujian belonged to the less-developed regions. We have not 
discovered any historical data about the mathematical thought in Fujian before the 
Tang Dynasty. In the Tang Dynasty, along with the widespread development in Fujian, 
Fujian's culture started to prosper. In Tang and the Five Dynasties lived 
mathematicians such as Chen Tao, Huang Yue and Gong Ying. 

In Song Dynasty, Fujian's traditional mathematical thought had reached its apex. 
There lived renowned mathematicians such as Su Song, Ruan Yi in Northern Song 
Dynasty and Bao Huanzhi, Cai Yuanding in Southern Song Dynasty. Utilizing 
mathematical knowledge, Su Song had constructed an astronomical instrument named 
‘Shuiyunyixiangtai’ and written a book named ‘xinyixiangfayao’. Ruan Yi wrote a 
book named ‘huangyouxinyuetuji’, and Cai Yuanding wrote a book named 
‘Iuluxinshu’. Both of them studied mathematics in connection with music. Bao 
Huanzhi published ‘suanjingshishw’ in Tingzhou. 

In the Ming Dynasty, Fujian's traditional mathematics suddenly declined along 
with the China's traditional mathematics. Pure mathematics was nearly unable to 
recover after a setback. But the practical mathematics actually developed very quickly. 
Abacus became popular. The famous experts at abacus were Xu Xinlu and Ke 


Shangqian. The former wrote a book named ‘panzhusuanfa’ the later wrote a book 
named ‘shuxuetonggui’ . In late Ming and early Qing, western mathematics started to 
spread in our country,Fujian's traditional mathematics was affected by it. From the 
early Qing to the middle Qing, apart from ‘the school of Anxi’ led by Li Guangdi, the 
renowned mathematicians included Zhuang Hengyang and Chen Jixin. Famous Mei 
Wending should not have been recognized by Emperor Kangshi without Li Guangdi’s 
recommendation. Zhuang Hengyang wrote a book named ‘zhuangshisuanxue’ at his 
leisure time. Taught by Ming Antu, Chen Jixin and other people wrote a book named 
‘geyuanmilujiefa’, and they had completed to prove ‘the nine methods of P.Jarloux’. 
After Opium War,westernization movement started to happen. Officials advocating 
westernization established the Fuzhou Ship School in Fuzhou, and its mathematics 
education practised the mathematics curriculum of western engineering education. 
This time it is the same as the Chinese traditional mathematics, Fujian's traditional 
mathematics gradually melted into the mainstream mathematics in the world 

Taken the Chinese traditional mathematics thought as the reference, the basic 
characteristics of traditional mathematical thought of Fujian may take a clear 
emergence. As an organic part of Chinese traditional mathematical thought, on the one 
hand, taking the Chinese traditional mathematical thought as the source, it reflected 
certain characteristics of the Chinese traditional mathematical thought; On the other 
hand, its development has certain independence, and displayed some kind of bright 
regional characteristics in its developmental course. The major influence of Chinese 
traditional mathematics thought on the counterpart of Fujian displayed as following: 
Ist, close integration of mathematics with practical application; 2nd, close integration 
of mathematical research with astronomical research; 3rd, close attentions to accurate 
mathematical calculation. The major influence of traditional mathematics thought of 
Fujian on the Chinese traditional mathematics thought displayed as following:: Ist, 
Bao Huanzhi’s publication of ’suanjingshishu’ in Tingzhou; 2nd, Xu Xinlu and Ke 
Shangqian’s abacus ;3rd, Zhuang Hengyang’s study on Chinese mathematics in 


integration with western mathematics ; 4th, Chen Jixin’s reseach of infinite series. 


Key Words : Fujian; tradition; mathematical thought 


厦门 大 学 学 位 论文 原创 性 声明 


效 呈 交 的 学 位 论文 , 是 本 人 在 导师 指导 下 独立 完成 的 研究 成 
果 。 本 人 在 论文 写作 中 参考 的 其 他 个 人 或 集体 的 研究 成 果 ， 均 在 
文中 以 明确 方式 标明 。 本 人 依法 享有 和 承担 由 此 论文 产生 的 权利 
和 责任 。 
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厦门 大 学 学 位 论文 著作 权 使 用 声明 


本 人 完全 了 解 厦门 大 学 有 关 保 留 、 使 用 学 位 论文 的 规定 。 厦 
门 大 学 有 权 保 留 并 向 国家 主管 部 门 或 其 指定 机 构 送 交 论文 的 纸 
质 版 和 电子 版 , 有 权 将 学 位 论文 用 于 非 赢利 目的 的 少量 复制 并 多 
许 论文 进入 学 校 图 书馆 被 查阅 , 有 权 将 学 位 论文 的 内 容 编 入 有 关 
数据 库 进行 检索 ， 有 权 将 学 位 论文 的 标题 和 搞 要 汇编 出 版 。 保 密 
的 学 位 论文 在 解密 后 适用 本 规定 。 

本 学 位 论文 属于 

1, 保密 ( ), 在 年 解密 后 适用 本 授权 书 。 

2、 不 保密 〈v 

(请 在 以 上 相应 括号 内 打 “v ”) 


作者 签名 ; ve 日 期: 10E DA 
导师 签名 : das 日 期 : 107 AFE 
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前 言 


数学 思想 是 数学 产生 的 思想 依据 和 思想 方法 , 也 包括 数学 成 果 所 理 涵 的 思想 
精髓。 福建 传统 数学 思想 是 中 国 传统 数学 思想 的 有 机 组 成 部 分 “中国 传统 数学 
思想 ”这 个 概念 的 提出 ， 既 表示 古代 中 国有 与 其 他 古代 文明 中 心 不 同 特色 的 数学 
思想 ， 也 表示 现代 中 国 数学 在 它 从 古 发 展 至 今 的 历程 中 有 过 自己 独特 的 思想 渊 
F. 并 且 这 种 思想 渊源 至 今 仍 有 其 宝贵 价值 。 而 中 国 传统 数学 思想 其 主体 部 分 是 
由 多 个 区 域 性 数学 思想 交汇 而 成 。 研 究 中 国 各 区 域 性 数学 思想 对 丰富 和 发 展 中 国 
传统 数学 思想 的 研究 ， 具有 一 定 的 意义 。 基 于 此 ， 我 们 利用 厦门 大 学 所 在 的 地 域 
优势 ， 对 福建 传统 数学 思想 进行 了 系统 的 研究 。 本 文 是 这 个 方面 的 成 果 。 


一 、 研 究 现状 综述 


早 在 民国 时 期 ， 中 国 现代 科学 史 的 前 辈 钱 宝 琼 先生 《1892 一 1974) MB FË 
先生 (1895 一 1964) 已 经 对 区 域 性 数学 史 和 数学 思想 研究 表现 出 一 定 的 兴趣 。 钱 
EREET 1937 年 3 月 在 《 文 澜 学 报 》 第 三 卷 第 一 期 发 表 了 《浙江 畴 人 著述 记 》 
一 文 。 今 人 在 整理 吕 子 方 先生 的 遗 著 时 发 现 了 《天 数 在 蜀 》? 一 文 。 两 位 前 辈 在 “ 
各 自 的 文中 绘 出 了 各 自 故 乡 数学 史 发 展 的 脉络 。 ` 

目前 , 无 论 是 在 国内 还 是 在 国际 上 , 区 域 性 数学 史 或 数学 思想 的 研究 是 一 个 
热点 。 | 

在 国内 , 区 域 性 数学 史 或 数学 思想 的 研究 通常 整合 在 区 域 性 科学 技术 通史 的 
研究 之 中 。 目 前 出 版 的 此 类 著作 有 : 《 火 井 飞 焰 照 天 垂 : CRAM) (BA 
粱 ， 周 遂 志 著 ， 四 川 人 民 出 版 社 ，2001 年 版 )、《 泉 州 科技 史话 》《〔 黄 乐 德 著 ， 
厦门 大 学 出 版 社 ，1995 WO. (ERRED 《〈 刘 青 泉 著 ， 蓝 江 出 版 社 ， 
1998 年 版 )、《 楚 国 科 学 技术 史 稿 ”〔 后 德 俊 著 ， 湖 北 科学 技术 出 版 社 ，1990 
年 版 )、《 西 藏 古代 科技 简 史 》〔 张 天 锁 编著 ， 西 藏 人 民 出 版 社 、 大 象 出 版 社 ， 
1999 年 版 《西藏 科学 技术 史 》“〔 牛 治 富 主编 ， 西 藏 人 民 出 版 社 ， 广 东 科 技 出 
版 社 ，2003 年 版 ) 等 等 。 可 以 说 ， 几 乎 每 个 省 的 科技 史 都 有 著作 出 版 。 这 些 著 
© E AET 中国 传 统 数学 思想 史 [M] 北京 科学 出 版 社 2004.v 
2 只 子 方 .中 国 科学 技术 史 论 文集 [C]. 成 都 ;四川 人 民 出 版 社 ,1983.225-268. 
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作 大 多 为 通史 性 著作 或 论文 集 ， 对 各 自 区 域 的 数学 史 只 是 作 了 粗 线条 的 介绍 , 并 
没有 深入 。 

在 国际 上 ， 我 们 通过 检索 数据 库 MathSciNet? 发 现 ， 目 前 与 区 域 性 数学 思想 
史 研 究 相 关 的 民族 数学 史 (Ethnomathematics) 是 一 个 热点 。 在 这 个 领域 工作 的 
学 者 主要 有 M. Ascher 和 P. Gerdes 等 人 ， 他 们 的 工作 已 有 了 一 定 的 国际 影响 。 
前 者 主要 研究 生活 在 太平 洋 小 岛 上 土著 民族 的 数学 思想 , 后 者 主要 研究 生活 在 撒 
哈 拉 沙漠 南部 土著 民族 的 数学 思想 。 他们 采用 的 研究 方法 主要 为 民族 学 方法 和 人 
类 学 方法 。 

就 福建 传统 数学 思想 的 研究 现状 而 言 ， 概 括 起 来 表现 出 如 下 两 个 特点 ; 

1、 福 建 传统 数学 中 典型 数学 家 和 重大 事件 的 研究 。 其 中 以 对 福建 古代 珠算 
NARA. MERE (PAPE) PH) “RAIS”. PRERE 
《中 国 珠算 史 稿 》 等 莫 定 了 福建 古代 珠算 研究 的 基础 ， 此 后 劳 汉 生 、 郭 世 荣 、 郭 
金 彬 等 人 也 发 表 过 有 关 研 究 专著 和 论文 。《 割 圆 密 率 捷 法 》 是 福建 人 陈 际 新 参与 
写作 的 中 国 传统 最 优秀 的 数学 著作 之 一 ， 李 伍 先 生 《 中 算 史 论 从 》 中 “ 明 清 算 家 
的 割 圆 术 研究 ”是 对 其 研究 的 基础 性 论文 ,近年 来 罗 见 今 等 人 对 其 研究 也 作出 了 
BAK Mat. 此外, 也 有 对 庄 享 阳 、 李 光 地 、 丁 拱 辰 等 人 的 数学 思想 的 零星 研究 。 
如 韩 琦 的 “君主 和 布衣 之 间 : 李 光 地 在 康熙 时 代 的 活动 及 其 对 科学 的 影响 ”( 见 : 
清华 学 报 (新 竹 ), 1996, 26 (4) :421-445 ), 郭 金 彬 的 ^“ 丁 拱 辰 及 其 《 演 破 图 说 辑 要 》? 
等 。 

2、 福 建 传统 数学 思想 的 综合 性 研究 。 在 中 国 期 刊 网 中 检索 ， 此 类 研究 在 二 
十 余年 来 仅 有 郭 金 彬 的 “宋代 福建 数学 发 展 之 特色 ”( 福 建 师范 大 学 学 报 ( 哲 学 社 
会 科学 版 ) 1992 年 01 期 ) 一 篇 。 此 外 ， 郭 金 彬 于 1984 年 《自然 辩证 法 通讯 》 
第 二 期 上 发 表 了 “ 清 代 八 闽 数 学 略 论 ” 这 也 是 一 篇 综合 性 研究 论文 ,但 此 文 并 
没有 在 中 国 期 刊 网 中 检索 到 。 对 此 文 《 自 然 辩证 法 通讯 》 编 者 按 指出 :“…… 倡 
导 各 地 科学 史 工 作者 能 利用 本 地 的 有 利 资源 ， RERA, 在 研究 区 域 性 科学 思想 


OMathSciNet 是 基于 著名 的 评论 期 刊 《Mathematical Reviews) (MR) 及 检索 期 刊 《Current Mathematical 
Publications) (CMP) 制 成 网 络 电子 版 数据 库 。《Mathematical Reviews) (MR) 是 目前 世界 上 最 权威 的 评论 
性 和 报道 性 的 数学 文摘 杂志 。 由 AMS 美国 数学 会 ) 于 1940 年 创办 。 该 杂志 评论 的 文献 包括 期 刊 、 图 书 、 
会 议 录 、 文 集 和 预 印 本 ， 其 中 对 1800 多 种 期 刊 做 选 评 ， 对 400 余 种 数学 核心 期 刊 做 全 评 。 目 前 ， 中 国有 近 
150 种 期 刊 被 选 评 。CMP 是 一 种 以 报道 全 球 已 经 出 版 或 即将 出 版 的 数学 文献 为 主旨 的 通告 性 杂志 ， 每 个 条 
目 都 由 美国 数学 评论 编辑 选择 ， 并 根据 《Mathematics Subject Classification) (MSC: 数学 主题 分 类 ) 进行 分 
类 。 数 学 史 的 主题 分 类 号 为 01。 
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前 A 


方面 作出 努力 ， 以 求 把 研究 工作 引 向 深入 。 中 国 科 技 史 研究 会 会 长 、 中 国 科学 院 
院士 席 泽 宗 先生 极力 倡导 从 各 个 方面 研究 中 国 科学 思想 , 但 这 方面 的 成 绩 “ 不 能 
尽 如 人 意 。 这 是 一 块 意义 、 价 值 极 大 、*“ 尚 属 开垦 的 处 女 地 ””。 此 文 发 表 于 二 十 
多 年 前 ， 是 研究 福建 传统 数学 思想 的 开拓 性 论文 。 


二 、 本 文 的 创新 之 处 


本 文 是 国内 第 一 部 研究 区 域 性 数学 思想 的 专著 。 一 方面 ， 从 整体 看 ， 本 文 综 
合 了 已 有 的 有 关 福 建 传统 数学 思想 的 研究 成 果 , 首次 系统 、 全面 地 展示 了 福建 伟 
统 数学 思想 的 发 展 历程 ， 另 一 方面 ， 本 文 在 如 下 的 几 个 方面 又 有 所 创新 : 

1、 史 料 的 发 掘 、 整 理 和 发 现 。 如 ， 鲍 潜 之 生平 的 更 精确 描述 ， 赵 君 巍 名 字 
的 新 考证 ,《 盘 珠算 法 》 等 算 书 的 校订 ， 李 全 先生 、 钱 宝 琼 先生 等 人 的 数学 史 著 
作 中 若干 错误 的 纠正 等 等 。 

2、 在 数学 思想 史 研 究 理论 上 的 创新 。 如 : 现代 数学 理论 对 《 割 圆 密 率 捷 法 》 
的 新 解读 ,《 庄 氏 算 学 》 历 史 地 位 的 再 评价 ， 区 域 性 数学 思想 发 展 规律 的 总 结 等 
等 。 

3、 在 人 类 活动 的 其 他 领域 中 发 掘 数学 思想 。 如 ， 苏 颁 的 工程 数学 思想 研究 ， 
阮 逸 、 蔡 元 定 的 律 算 思 想 研究 等 等。 


三 、“ 算 经 十 书 ” 数 学 思想 简介 


在 中 国 历史 中 , 福建 属于 后 开发 地 区 。 目 前 我 们 没有 发 现 唐 以 前 福建 数学 思 
想 的 任何 文字 史料 。 可 是 , PH, 最 能 显示 中 国 传统 数学 思想 的 “ 算 经 十 书 ” 
都 已 经 成 书 。 

“ 算 经 十 书 ” ?是 指 《 有 周 佣 算 经 》、《 九 章 算术 》、《 海 岛 算 经 》、《 孙 子 算 经 》、 
(KRESS). (HBA). (HABA). (QA). (SERA) MRR 
经 》 这 十 部 我 国 传统 数学 的 经 典 著 作 。 在 《 算 经 十 书 》 中 ， 成 书 最 早 的 是 西汉 初 
年 的 《 周 佣 算 经 》， 最 晚 的 是 唐 朝 初 年 的 《 缉 古 算 经 》。 二 者 相距 约 八 百 年 。 按 照 
钱 宝 琼 先 生 对 我 国 古 代数 学 的 分 期 %, 这 八 百年 大 体 上 与 中 国 传统 数学 发 展 的 第 
二 期 (公元 前 221 年 一 公元 155 年 ) 重合 , 是 我 国 传统 数学 以 《 九 章 算术 》 为 标志 
9 本文 引 用 的 “ 算 经 十 书 ”版 本 采用 钱 宝玉 先生 校 点 的 “ 揽 经 十 书 ”。 见 ， 李 伍 , 钱 宝 琼 李 伍 , 钱 宝玉 科学 史 
全 集 (第 四 卷 )[]. 钱 宝 琼 校 点 “ 算 经 十 书 ”[MI. 沈 阳 :辽宁 教育 出 版 社 ,1998. 
2 钱 宝 琼 .中 国 数学 史 [M]. 北 京 :科学 出 版 社 .1981. 23 
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的 数学 体系 形成 的 重要 时 期 。 在 这 个 时 期 , 我 国 传 统 数 学 形成 了 具有 鲜明 的 华夏 
特色 的 数学 学 术 范式 , 从 而 为 在 宋 元 时 期 我 国 传统 数学 达到 顶峰 奠定 了 牢固 的 基 
础 。 

对 于 “ 算 经 十 书 ” 的 数学 思想 ， 郭 金 彬 作 了 很 好 的 总 结 。 他 认为 “ 算 经 十 书 ” 
的 数学 思想 包括 如 下 几 个 方面 

1、 探 索 和 追求 精益 求 精 的 计算 方法 和 技巧 。 

2、 讲 究 明确 的 思想 依据 。 

3、 着 力 于 灵活 和 广泛 的 应 用 。® 

在 这 三 个 方面 中 ， 第 一 个 方面 “探索 和 追求 精益 求 精 的 计算 方法 和 技巧 ” 
最 能 显示 中 国 传统 数学 思想 的 基本 特色 。 正 是 在 这 个 方面 , 中国 传统 数学 思想 与 
以 欧 几 里 德 《几何 原本 》 为 代表 的 重演 绎 轻 算 法 的 西方 传统 数学 思想 过 异 其 趣 。 


四 、 宋 代 以 前 的 福建 数学 史料 


宋 之 前 , 祖国 传统 数学 及 思想 , 可 从 “ 算 经 十 书 ”中 看 到 其 大 概 脉络 。 除 “ 算 
经 十 书 ” 之 外 ， 福 建 的 数学 思想 史料 ， 零 零星 星 可 拾 到 一 些 ; 

黄 岳 ,福州 感 德 场 人 。 据 清 代 吴 任 臣 在 《十 国 春秋 》 卷 九 十 七 记载 :〈 黄 岳 )， 
博通 经 典 ， 尤 放 易 象 历 数 之 学 。 唐 末 ， 由 乡 贡 入 太 学 。 黄 巢 完 闽 ， 避 地 者 无 所 衣 
食 。 岳 好 施 与 ， 鲜 倦 容 ， 从 之 者 如 市 。 太 祖 为 威武 节 度 使 ， 闻 其 名 ， 累 辟 为 属 ， 
力 辞 不 就 。 无 何 ， 太 祖 受 王 封 ， 必 和 欲 起 岳 ， 岳 度 不 能 拒 ， 遂 投 渊 而 死 。 岳 妻 林 日 : 
“ 夫 能 为 忠臣 ， 妾 独 不 能 为 忠臣 妇 乎 ? ” 亦 投 渊 从 之 。 邦 人 为 立 祠 ， 礼 于 其 地 。 
一 云 : EAN, 父母 妻子 二 弟 一 白 犬 皆 赴 水 死 ; 又 来 征 岳 者 ， 崇 舒 赵 田 四 人 皆 死 。 
在 《福建 通 志 》《 道 光 福 州 志 》 中 ， 亦 记 有 黄 岳 之 传 ， 其 内 容 与 《十 国 春秋 》 相 
同 。 

陈 陶 ， 字 洛阳 ,， 剑 浦 人 。 据 民国 时 期 陈 衍 所 书 ， 陈 陶 ， 少 时 游学 长 安 。 天 文 
历数 无 不 精 究 ， 兼 释 老 学 。 自 号 “三 教 布农 ”(《 福 建 通 志 》， 卷 七 十 二 ，[ 民 国 ] 
陈 衍 ?。 又 据 明 人 黄 仲 昭 所 书 : PRR, SA. ALS. PERE, 
HAM, 于 声 诗 历 象 无 不 精 究 , AUBELE EH. MENPE, HER, 
闻 宋 齐 丘 秉 政 ， 自 料 与 齐 丘 不 合 ， 帮 筑 室 西山 , 日 以 诗 酒 为 事 。 ARRAS O 


° 郭 金 彬 .“ 算 经 十 书 ” 思 想 简 论 [ 朋 . 厦 门 大 学 学 报 〈 哲 学 社会 科学 版 ) 2003( 01):100-107. 
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闽 通 志 。 卷 六 十 九 》，[ 明 ] 黄 仲 昭 )。 

著 颖 ， 邵 武人 ， 着 有 《和 运 历 图 》 三 卷 。 据 《 八 头 通 志 》 称 ; 颖 ， 字 同 秀 ， 初 
EAR, AAR. PRIA, RAR, REM, CN. KRL AR 
REEE. Æ FE) RRA REETA: 《福建 通 纪 "福建 艺文志 》， 
卷 四 十 七 ， 子 部 六 ， 人 台北 : 大 通 书局 ，1968 年 ， 第 1351 页 )。 又 据 《 宋 史 》 艺 
文 志 记载 ,《 历 年 图 》 与 《 运 历 图 》 指 同一 部 书 。 
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第 一 章 ” 鲍 潜 之 与 “ 算 经 十 书 ” 的 刊刻 流 布 


“ 算 经 十 书 ” 是 我 国 传统 数学 及 数学 思想 的 珍贵 宝藏 ， 它 能 流传 至 今 并 得 到 
发 扬 光 大 ， 是 与 福建 和 在 福建 汀 州 这 个 地 方 任职 的 鲍 潜 之 密切 相关 。 


第 一 节 ” 鲍 潜 之 生平 


在 中 国 方志 、 史 书 中 ,在 科学 史 、 数 学 史 类 著作 中 ， 曾 出 现 过 鲍 潜 之 、 鲍 瀚 
之 、 鲍 浣 之 等 名 字 。 现 辑录 如 下 : 

E (RE) CRB) CARO. CAB). CTE) CHAO. Cb 
府 志 》《 龙 泉 县 志 》 和 李 约 瑟 著 的 《中 国 科学 技术 史 》( 天 文 数学 卷 ) 9、 陈 美 东 
著 的 《中 国 科学 技术 史 》( 天 文学 卷 )、 PH, ARRAS SER, BL “hel 
潜 之 ”的 名 字 。 

fe CRITE). GTS) CREM). CHES) GE) 等 书 中 ， 出 
现 过 “ 鲍 瀚 之 ”的 名 字 。 

在 李 串 的 《中 华 传统 数学 文献 精 选 导读 》、 纪 志 刚 的 《孙子 算 经 、 张 印 建 算 
经 、 夏 侯 阳 算 经 导读 》、 白 尚 恕 主编 的 《中 国 数学 史 大 系 》 第 三 卷 等 著作 中 ， 出 
Rit “Mintz” NAF. 

SRN RNA CRED. CTS) GEIR. (HB) MARE 

《处 州 府 志 》、《 福 建 通 志 》( 同 治 版 )、《 龙 泉 县 志 》 中 ， 都 用 “ 鲍 潜 之 ”只 有 后 

期 (如 清 代 ) 的 著作 ， 如 《长 汀 县 志 》、《 福 建 通 志 》( 乾 隆 版 )、《 汀 州 府 志 》( 蓝 
隆 版 ) 才 用 “ 鲍 瀚 之 ”。 由 于 “ 潜 ” 与 “ 瀚 ”字形 相似 ， 因 此 可 以 怀疑 “ 鲍 瀚 之 ” 
是 在 历代 不 断 转 抄 过 程 中 出 现 的 误 写 。 有 意思 的 是 , 对 照 两 个 版 本 的 《福建 通 志 》 
可 以 看 出 ， 新 版 本 的 编者 也 已 经 意识 到 了 这 个 问题 ， 并 在 新 版 本 中 作 了 和 更正 。 

A, EMAL NB PS Al “OZ” R “MS”, 而 “ 鲍 瀚 之 ”极为 少 
见 。 对 于 “ 浣 ” 与 “ 潜 ”， dg “Chuan)”. SR “W” FOCAR 
少 使 用 ， 并 常用 “ 浣 ” 来 代替 ， 但 “ 浣 ” 字 并 不 是 现在 才 有 , “w MR” 
二 字 自 古 就 有 ， ete Rena. GA HT CAMBS) APA: “Oe 


9 [ 英 ] 李 约 琶 .中 国 科 学 技术 史 [M]. 北 京 :科学 出 版 福 ，1978.43 


6 
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MRK", (ESE) PA: “MR ZINK”. 因此， 用 在 古代 人 名 
的 “ 潍 ” 字 ,似乎 不 宜 用 “ 浣 ”替换 ， 不 然 会 引起 误解 。 钱 宝 琼 先生 的 繁体 字 版 
本 和 简体 字 版 本 的 《 钱 宝 琼 校 点 “ 算 经 十 书 ”》 都 用 “ 鲍 潜 之 ”就 说 明了 这 个 问 
题 。 在 本 书 中 ,我 们 采用 “ 鲍 潜 之 ”。 

对 于 鲍 潜 之 的 籍贯， 现在 一 般 都 根据 他 自己 的 说 法 ， 认 为 他 是 处 州 括 蔡 人， 
如 李 全 在 《中 国 古代 数学 史料 》 中 就 是 这 样 的 观点 。 对 这 种 看 法 ， 李 迪 已 经 提出 
了 怀疑 ， 他 认为 :“ 括 蔡 ， 古 县 名 ， 隋 置 ， 以 括 巷 山 而 得 名 ， 治 所在 今 浙江 丽水 
东南 。 此 处 也 许 指 的 (是 ) 括 苍 山 。 宋 时 已 无 括 苍 县 ”?。 但 李 迪 先生 也 并 不 知 
道 鲍 潜 之 的 确切 籍贯 。 今 查阅 《处 州 府 志 》 和 《丽水 县 志 》， 前 者 录 有 “ 鲍 潜 之 ” 
其 人 ， 而 后 者 无 。 但 在 查阅 《处 州 府 志 》 过 程 中 ， 发 现 处 州 府中 鲍 姓 名 人 大 多 出 
自 龙 泉 县 。 因 此 我 们 推测 ， 他 可 能 是 龙泉 人 。 再 仔细 查阅 《龙泉 县 志 》 RME 
面 果 然 收录 着 他 的 名 字 。 

HF Cea. CTE). COTES). CAB). GEMET 《龙泉 
县 志 》 等 方志 中 仅仅 收录 了 鲍 潜 之 的 名 字 ， 并 无 他 的 传记 ,在 《 宋 史 》 律 历 志 
仅仅 记载 了 他 制订 历法 的 情况 , 也 没有 他 的 传记 , ME AE) PERAE, 
但 记述 基本 与 《 宋 史 》 雷 同 。 因 此 ， 他 的 事迹 无 法 详 考 ， 在 此 ， 只 能 粗略 地 描述 
如 下 : MZ, FHR, ERAT HRA REA, WILMER ( 今 浙 
江 丽 水 市 龙泉 县 ) 人 。《 处 州 府 志 》 的 选举 卷 中 认为 他 是 通过 征 辟 而 做 官 的 ， 而 
《龙泉 县 志 》 的 选举 卷 中 则 认为 他 是 通过 刑法 科 的 考试 而 做 官 的 。 由 于 他 在 司法 
部 门 任职 时 间 较 长 ,因此 后 一 种 说 法 似乎 更 可 信 。 他 先后 在 靖 安 ( 今 江西 省 靖 安 
县 )， 临 安 〈 今 浙江 省 杭州 市 )， 汀 州 〈 今 属 福建 省 ， 州 府 位 于 今 福建 省 长 汀 县 ) 
等 地 做 过 官 。 

组 潜 之 除了 为 《 九 章 算术 》、《 周 佣 算 经 》《 数 术 记 址 》 写 过 序 外 ， 没 有 其 他 
的 文字 流传 下 来 。 如 果 没 有 特别 说 明 ， 在 本 书 中 引用 他 的 文字 的 时 候 , 《 九 章 算 
术 》 序 用 《四 库 全 书 》 版 (台湾 商务 印 书馆 影印 ,第 797 册 ， 天 文 算法 类 ),《 周 
合算 经 》 序 用 《 续 修 四 库 全 书 》 版 (上 海 古 籍 出 版 社 据 南 宋 版 影印 ， 第 1041 册 ， 
天 文 算法 类 ),《 数 本 记 遗 》 序 用 《 续 修 四 库 全 书 》 版 (上海 古 籍 出 版 社 据 南宋 版 
影印 ， 第 1041 册 ， 天 文 算法 类 )。 我 们 的 评述 和 研究 尽量 用 原始 版 本 作为 依据 。 


© 李 迪 .中 华 传统 数学 文献 精 选 导读 [C]. 武 汉 : 湖北 教育 出 版 社 ，1999.278. 
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第 二 节 ” 鲍 漆 之 的 天 算 成 就 及 思想 


鲍 潜 之 是 南宋 著名 的 天 文学 家 之 一 , 在 临安 期 间 , 他 曾 和 南宋 著名 的 天 文学 
家 杨 忠 辅 讨 论 过 历法 。 关 于 这 一 点 ,《 宋 史 》 和 他 的 《 九 章 算术 》 序 中 都 有 记载 。 
在 《 宋 史 》 中 ， 鲍 潜 之 曾 上 书 宋 宁 宗 说 :“ 当 杨 忠 辅 演 造 《 统 天 历 》 之 时 ， 每 与 
议论 历 事 ”?。 在 《 九 章 算术 》 序 中 ,他 说 ;“ 庆 元 庚申 之 夏 ， 余 在 都 城 ， 与 太史 
局 同 知 算 造 杨 忠 辅 德 之 论 历 ， 因 从 其 家 得 古本 《 九 章 》 FREE.” 

Bie, TEZ, 河南 人 ,《 统 天 历 》 的 制订 著 。《 统 天 历 》 是 我 国 历代 最 先 
进 的 历法 之 一 。《 统 天 历 》 最 伟大 的 成 就 是 提出 回归 年 的 长 度 并 非常 量 ， 而 是 随 着 
时 间 的 推移 不 断 减 少 。 杨 忠 辅 在 《 统 天 历 》 中 给 出 了 回归 年 随时 间 而 变化 的 改正 值 
— “3-52”, 并 建立 了 如 下 求 任 一 年 (O 的 回归 年 长 度 值 (T) 的 计算 公式 : 

T=365.2425—0.00000216 (t—1195) 

杨 忠 辅 测算 的 回归 年 的 准确 长 度 值 为 365.2425 天 ， 误 差 约 为 22 秒 ， 这 个 值 
在 我 国 当时 历法 中 是 最 好 的 。1582 年 罗马 教皇 格 里 戈 利 十 三 世 (Gregory X 
11,1502—1585) 颁布 的 ， 没 用 至 今 的 格 里 历 ， 所 采用 的 值 也 正 与 此 相同 。 但 是 
《 统 天 历 》 在 宋 宁 宗 庆 元 五 年 〈1199 E) 正式 颁布 的 当年 预测 日 食 就 不 灵验 。 
史 载 “ 庆 元 五 年 七 月 辛 卯 朔 ,《 统 天 历 》 推 日 食 ， 云 阴 不 见 。 六 年 六 月 乙酉 朔 ， 
推理 食 不 验 ” 8。 这 是 令 杨 忠 辅 非常 头痛 的 事情 。 此 时 鲍 济 之 也 开始 热烈 地 与 杨 
趾 辅 讨论 历法 问题 。 不 久 使 杨 忠 辅 倒台 的 事 发 生 了 。 宋 宁 宗 “ 嘉 泰 二 年 《1202 
© APRH, 日 有 食 之 ， 太 史 与 草 泽 聚 验 于 朝 。 太 阳 午 初 一 刻 起 亏 ， 未 初 刻 
复 满 。《 统 天 历 》 先 天 一 捅 有 半 ， 乃 轩 杨 忠 辅 ， 褒 草 泽 通 晓 历 者 应 聘 修 治 ,。”® 这 
段 记载 也 反映 了 南宋 历法 制定 制度 一 个 鲜明 的 特色 ; 职业 天 文 历法 专家 并 没有 垄 
断 历 法 的 制定 权 。 民 间 草 泽 、 布 衣 、 士 人 也 有 机 会 大 显 身手 推动 历法 改革 。 正 是 
在 这 种 比较 开明 宽松 的 制度 下 ， 优 秀 人 材 不 断 脱颖而出 。 不 入， 鲍 潜 之 出 场 了 。 

宋 宁 宗 开 禧 三 年 《1207 Æ), 鲍 潜 之 时 任 大 理 评 事 。 他 提出 ,既然 《 统 天 历 》 
进 历来 此 ， 推 测 日 食 已 不 验 ， 那 么 应 当 “ 选 演 撰 之 官 ， 幕 通 历 之 士 ， 置 局 讨论 ， 
更 造 新 历 .”® 当 时 ， 鲍 潜 之 研究 天 算 已 经 有 很 长 时 间 了 。 他 说 :“ 当 杨 忠 辅 演 造 
© (元 ) 瞳 脱 等 宋 史 [MJ 北京 : 中 华 书局 .1977.1944-1947. 
© CBIR SIMIC. FERRITIN 
9 (元 ) 脱 脱 等 , 宋 史 [M]. 北 京 : 中 华 书局 .1977.1944-1947 
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《 统 天 历 》 之 时 ， 每 与 议论 历 事 , 今天 《 统 天 历 》 外 近 ， 亦 私 成 新 历 .”“ 他 当时 
向 朝廷 进 献 了 新 历 , 并 愿意 与 其 他 人 进 献 的 历法 相互 参考 , 择优 颁 用 。 他 说 ;“《 统 
天 历 》 来 年 闫 差 ， 愿 与 诺 人 所 进 历 ， 令 秘书 省 参考 颁 用 。”®。 

当时 朝廷 答应 了 鲍 潜 之 的 请 求 。 与 鲍 潜 之 同时 献 历 者 还 有 刘 孝 荣 、 王 孝 礼 、 
李 孝 节 、 陈 伯 祥 等 人 。 朝 廷 开局 造 《 开 禧 历 》， 秘 书 监 国史 院 编 修 官 、 实 录 院 检 
讨 官 曾 渐 任 提 领 官 ， 鲍 潜 之 任 参 定 官 人 ， 招 民间 善 算 人 士 ， 曾 经 献 历 者 以 及 《 统 
天 历 》 的 修订 者 都 作为 推算 官 。 一 年 之 后 ， 宋 宁 宗 嘉定 元 年 〈1208 年 )， 发 现 鲍 潜 
之 进 献 的 新 历 与 天 道 最 合 ， 朝 廷 把 它 作为 《 开 禧 历 )， 并 附 在 《 统 天 历 》 上 颁 用 。 

KA, BNAKRRAR GENTE), FAW AK). CHA) BA 
差错 ， 邹 淮 也 说 历法 不 准 ， 应 当 改 造 。 嘉 定 三 年 〈1210 E) HERNA. R 
之 质询 《 开 禧 历 》 中 出 现 的 问题 ， 纯 潜 之 承认 了 《 开 禧 历 》 中 的 失误 。 朝 廷 再 次 
设 局 造 历 。 此 时 太子 詹 事 兼 同 修 国 史 、 实 录 院 同 修 摆 兼 秘书 监 戴 溪 任 提 领 官 ， 鲍 
潜 之 继续 任 参 定 官 领 导 邹 淮 演 抱 。 王 孝 礼 、 刘 孝 荣 提 督 推算 官 十 四 人 推算 。 新 历 
于 嘉定 四 年 (1211 F) 制定 成 功 ， 但 由 于 戴 溪 在 政治 斗争 中 失败 ， 被 免职 ， 新 
历 没 有 和 颁 行 。 因 此 《 开 禧 历 》 并 没有 立即 被 废除 ， 而 是 继续 附 在 《 统 天 历 》 上 并 
流行 于 世 达 四 十 五 行 之 久 。 

据 陈 美 东 先生 研究 8, 《 开 禧 历 》 所 取 木 星 周期 为 4332.5828 日 ， 误 差 为 9.0 
分 钟 ， 是 为 历代 最 佳 值 ， 其 必定 发 生 月 全 食 的 食 限 值 为 4.08"， 误 差 为 0.17T?， 进 
于 《 统 天 历 》， 但 为 历代 较 好 的 数据 。 其 取 本 、 火 、 土 、 金 、 水 五 星 近 日 点 黄 经 
每 年 进 动 值 分 别 为 52.72”、52.70”、52.70”、52.67”、52.92”， 误 差分 别 为 
5.24”、13.50”、17.80”、2.02”、3.08”， 亦 为 历代 最 佳 值 。 鲍 潜 之 具体 如 何 
取得 这 些 数值 , 《 宋 史 》 并 未 记载 ， 只 是 说 是 在 姚 舜 辅 《纪元 历 》 的 基础 上 修改 
而 编写 的 。 

另外 ， 据 陈 美 东 先 生 对 《纪元 历 》 中 数学 方法 运用 的 研究 可 知 *， 姚 舜 辅 对 
数学 方法 的 运用 采取 了 多 样 化 的 思路 , ERAT ARMOUR KAA 
法 ,又 采用 唐 代 草 士 葡 、 边 冈 以 来 的 高 次 函数 算式 ， 还 应 用 了 他 自己 首创 的 新 算 
法 ， 形 成 了 丰富 多 彩 的 算法 系统 。《 纪 元 历 》 对 南宋 的 历法 修订 产生 了 决定 性 影 


© (元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 [MI]. 北 京 : 中 华 书局 .1977.1944-1947. 
9 (元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 [MI]. 北 京 ， 中 华 书局 .1977.1944-1947. 
e 卢 嘉 锡 ， 陈 美 东 .中 国 科学 技术 史 〈 天 文学 卷 )[M]. 北 京 ， 科 学 出 版 社 ,2003.512. 
© 卢 嘉 锡 ， 陈 美 东 .中 国 科学 技术 史 ( 天 文学 卷 )[MI. 北 京 ， 科 学 出 版 社 ,2003.488. 
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响 ， 南 宋 的 绝 大 数 历法 都 是 在 《纪元 历 》 的 基础 上 作 少 许 修订 而 成 。《 开 祠 历 》 
是 这 些 历法 中 的 其 一 ， 在 历法 的 基本 结构 、 推 算 程序 和 数学 方法 上 也 承袭 了 《 纪 
元 历 》 而 不 改 。 因 此 ， 可 以 推 知 鲍 潜 之 的 数学 水 平 大 体 如 姚 舜 辅 ， 比 起 页 宪 、 杨 
辉 、 李 治 、 朱 世 杰 “ 宋 元 四 大 家 ”来 说 还 是 相差 一 大 截 ， 在 当时 只 有 二 流水 平 。 

宋 元 时 期 处 于 我 国 古 代 科学 技术 的 高 峰 , 天 文 历 算 方面 尤其 如 此 。 鲍 潜 之 作 
为 一 位 天 算 学 家 ,他 的 思想 既 具 有 鲜明 的 时 代 特 性 ， 又 具有 一 定 的 个 性 特征 。 鲍 
潜 之 的 为 学 态度 ， 为 学 思想 ， 为 学 方法 等 方面 是 值得 我 们 学 习 和 借鉴 的 : 

1、 具 有 谦虚 好 学 的 为 学 态度 。 这 在 他 向 杨 忠 辅 学 习 历 法 的 过 程 中 充分 表现 
出 来 。 杨 忠 辅 作为 一 位 前 辈 天 文学 家 ， 但 由 于 鲍 渐 之 向 他 学 习 的 态度 十 分 认真 ， 
十 分 虚心 ， 杨 忠 辅 将 自己 珍藏 的 《 九 章 算 经 》 赠 给 了 鲍 潜 之 。 

2、 坚 持 实 事 求 是 的 科学 精神 。 这 既是 他 个 人 优良 的 品质 ， 也 是 南宋 当时 宽 

松 开明 的 学 术 环 境 的 表现 。 在 南宋 ， 朝 延 评价 历法 的 标准 是 是 否 与 天 道 相 合 ， 
不 是 其 它 因 素 。 因 此 ,， 鲍 潜 之 在 论 历时 ,敢于 指出 老师 所 犯 的 错误 ， 当 他 自己 编 
的 历法 出 现 问题 时 ， 也 愿意 接受 他 人 的 批评 ; 在 进 献 历法 时 ， 他 愿意 将 自己 修 编 
的 历法 与 他 人 的 历法 共同 参考 ， 以 便 朝廷 择优 颁 用 .此 外 , 鲍 兴 之 还 认为 历法 的 作 
用 非常 重要 ,但 对 之 并 不 迷信 ,他 认为 :“ 汉 人 以 谓 历 元 不 正 , 故 盗 贼 相 续 , 言 虽 迁 诞 ， 
然而 历 纪 不 治 , 实 国 家 之 重 事 。”? 这 说 明 , 南 宋 的 天 文学 家 能 摆脱 迷信 观念 ,用 实事 
求 是 的 科学 方法 来 制定 历法 . 

3、 坚 持 严谨 扎实 的 学 风 。 这 一 点 在 他 对 古 算 经 的 研究 中 突出 地 表现 出 来 ， 
关于 这 方面 ， 将 在 下 一 节 中 详细 讨论 。 

尽管 鲍 洁 之 的 为 学 思想 ， 为 学 精神 、 为 学 态度 值得 我 们 学 习 的 地 方 很 多 , 但 
并 不 是 完美 无 缺 ,也 存在 着 一 定 的 缺陷 ， 比 如 他 墨守成规 ; 不 愿意 接受 杨 忠 辅 改 
革 历 法 的 先进 部 分 。 据 陈 美 东 先生 研究 >， 杨 忠 辅 在 历 元 问题 上 ， 表 现 出 了 进行 
改革 的 极 大 勇气 ， 他 既 反对 把 历 元 同 所 谓 的 开天辟地 之 年 相 联 系 的 观念 , 而 仅 视 
之 为 有 关 历 法 问题 的 起 算 点 , 又 反对 牵强 地 追求 一 个 庞大 积 年 数 的 统一 起 算 点 的 
做 法 ,而 以 多 起 算 点 、 直 接 与 天 合 的 实测 历 元 法 取代 之 , 但 是 ， 鲍 潜 之 对 此 极力 
反对 :“ 其 历 书 演 纪 之 始 ， 起 于 唐 阁 二 百年 ， 非 开辟 之 端 也 。 气 、 逆 、 五 量 缘 之 
HEM. ERB MAR, 乃 民 间 小 历 , 而 非 朝廷 颁 下 朔 , 授 民 时 之 书 也 。” 


O (元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 [M]. 北 京 ， 中 华 书局 .1977.1944-1947. 
2 卢 宫 锡 ， 陈 美 东 .中 国 科学 技术 史 《〈 天 文学 卷 ) [M] .北京 ， 科 学 出 版 社 ,2003.510. 
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< 不 过 ， 我 们 在 这 一 点 上 不 能 苛求 鲍 潜 之 。 虽 然 杨 忠 辅 的 历法 思想 在 当时 而 言 是 
很 先进 的 ， 但 他 编 的 《 统 天 历 》 并 不 是 在 每 个 方面 优 于 当时 的 其 它 历 法 。《 统 天 
FH) 在 预测 日 食 等 方面 就 比 鲍 潜 之 编 的 《 开 信 上 历 》 要 差 。 在 科学 史 中 ， 这 样 的 例 
子 是 屡见不鲜 的 。 

又 比如 ， 他 厚 古 注 今 ， 极 大 推崇 古人 的 科学 成 就 ， 以 致 把 《 周 钥 算 经 》 的 成 
书 年 代 推 算 到 公元 前 1100 年 以 前 ， 产 生 了 一 个 重大 错误 。 他 在 《 周 佣 算 经》 的 
序 中 写 道 : 

《有 周 伍 算 经 》 二 卷 ， 十 盖 天 之 学 也 。…… 其 书 出 于 商 周 之 间 。 自 周公 

受 之 于 商 高 ， 周 人 志 之 ， 谓 之 《 周 藤 》 HAARR. 

这 可 能 是 鲍 潜 之 过 于 崇 信 古人 所 致 的 吧 。 现在 已 经 没有 人 支持 鲍 漆 之 对 《 周 
佣 算 经 》 的 成 书 年 代 的 这 种 估计 。 但 是 ， 鲍 计 之 的 估计 ， 影 响 却 很 大 ， 很 多 汉学 
WHERE 〈E.Biox)、 史 密斯 (D.E.Smith) 和 三 上 义 夫 〈Mikami) 等 人 把 他 的 这 
种 观点 载 入 数学 史册 ， 认 为 《有 周 牌 》 留 给 我 们 的 是 “公元 前 1100 年 的 一 部 完美 
的 数学 记录 。” 8 


B= MRZSHREA OTR 


RAWMERAAKSAZNRER, ht CABS!) HEKMZAR. M 
“出 入 相 补 原理 ”证 明 勾 股 定理 是 他 一 生 最 得 意 工作 ,其 证 法 与 西方 欧 几 里 得 证 
明 该 定理 的 特点 大 为 不 同 ,， 反映 了 中 华 传统 数学 和 数学 思想 的 鲜明 特色 。 阮 元 在 
《 畴 人 传 》 中 曾 予 美誉 9: 

名 股 圆 方 注 五 百 余 言 卫 ， 而 后 人 数 千言 不 能 详 者 ， 贺 包 益 无 让， 精深 简 括 ， 
诚 算 氏 之 最 也 。 

阮 元 对 赵 君 卿 的 评价 可 以 说 是 恰如其分 。 但 赵 君 卿 究竟 是 何许 人 ? 提出 这 个 
问题 在 研究 数学 史 的 人 的 眼中 看 来 似乎 是 一 个 非常 幼稚 的 问题 ,“ 赵 君山 ”难道 
说 不 就 是 “ 赵 爽 ” 吗 ? FF! REA” ERR”, MTE RR”. AEH 
mF CEP, UA REM” BRR” HRAMA “ORR”, EA 
ARAM” “BR” AMARA RAW”): 


9 (元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 [MI]. 北 京 ， 中 华 书局 .1977.1944-1947. 
® [ 英 ] 李 约 瑟 . 中 国 科学 技术 史 ， 第 三 卷 ， 数学 [M]. 北 京 ， 科 学 出 版 社 ，1978.44， 
o ( 清 ) 阮 元 . 畴 人 传 [M]. 续 修 《 四 库 全 书 》 第 516 册 ， 史 部 ， 传 记 类 ,上海 ， 上 海 古 籍 出 版 社 ,1995. 
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1、 支 持 “ 赵 爽 说 ”的 在 宋代 有 李 籍 ， 今 人 有 钱 宝 琼 、 李 迪 等 人 。 其 中 李 籍 
是 “ 赵 爽 说 ”的 首先 提出 者 ， 他 在 《有 周 佣 算 经 音义 》 中 写 道 ; 
RE, RFPL, RRA E. 
钱 宝 琼 是 “ 赵 亦 说 ”的 最 重要 的 支持 者 ， 早 在 1929 年 ， 他 在 《科学 》 第 十 
四 卷 第 一 期 撰文 《 周 解 算 经 》 考 中 写 道 ?， 
ER- BREER CBR) ERAI”, (AH) PRES. 
(EH . 艺文志 》 ALAARLE (AH) —K, RHE (AA HK, 
其 历 算 类 又 有 李 淖 风 释 《有 周二》 二 卷 。 宋 元 丰 七 年 九 月 秘书 省 刊 “ 算 经 十 
#”, (HAHA) 一 部 上 下 共 二 册 ， 即 以 李 浏 风 注 本 付 印 。 卷 首 题 “ 赵 君 
策 注 ， 疆 窗 重 述 ， 唐 朝 议 大 夫 行 太史 令 上 轻 车 都 尉 臣 李 淳 风 等 奉 救 注释 .” 
ERE WELK BAA: “MVR”, EAB RRR”, “RAZA”, 
“HRZGR,” “FAREA”, WEA RRAEZREARA, 
钱 宝 琼 先生 还 批评 了 《 隋 书 》、《 唐 书 》 及 鲍 潜 之 等 。 他 继续 写 道 ， 
CHE) RER, CEB) ARE, HRMBZ “MB. Rik 
是 一 个 人 ”是 也 ， 然 云 “ 当 从 隋唐 之 书 为 正 ">， 则 来 免 稚 慎 太 过 笑 ! 
李 迪 也 是 “ 赵 爽 说 ”的 支持 者 ， 在 白 尚 想 主编 的 《中 国 数学 史 大 系 》 第 三 卷 
东汉 三 国 时 期 部 分 ， 李 迪 先 生 写 道 2 
在 宋 刊本 《 周 租 算 经 》 的 序 署名 为 “ 赵 君 鳃 ?>， 而 又 序 中 又 说 : “RÈ 
蔽 ， 才 学 浅 昧 ,” 因 此 宋代 李 籍 说 : ‘BW, RAP, LATHE. R, “CH 
#) —A, (AS) .”( 李 先生 在 这 里 加 了 注 KB) Ket, HS”) 
TARKANA ‘AR, FEM, —AZR’, Bis “HLA ARTË, 
RY A FAS OSI, h R” RA W AR. 
2、 支 持 “ 赵 婴 说 ”的 有 鲍 洲 之、 明代 的 朱 载 埔 等 人 ， 其 中 鲍 计 之 是 “ 赵 贾 
说 ”的 首先 提出 者 ， 他 认为 : 
(AREZ) DE, FARŞ. oo 《 隋 书 . BRE) ARBRE 
(A) — A, MEZELERTKARRE (AB) —H, HEE A 
#) —4&; AARAMA FRM (AREZ E) keH. RHE 
KREASAPREMPA SH (HBES) —¥, FRAME, REER, 


”中国 科 学院 自然 科学 史 研 究 所 . 钱 宝 琼 科 学 史 论 文选 集 [C]. 北 京 ， 科 学 出 版 社 ,1983.119. 
2 吴 文 俊 , 白 尚 想 ,中 国 数学 史 大 系 [MI. 北 京 : 北京 师范 大 学 出 版 社 ,1998.23， 
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李 淳 风 等 注释 . 赵 君 铸 名 奥 ， 君 舌 其 字 也 。 如 是 则 在 唐 以 前 则 有 赵 婴 之 注 ， 

而 本 朝 以 来 则 是 赵 册 之 本 ， 所 记 不 同 ， 意 者 赵 贾 ， 赵 大 止 是 一 人 。 岂 其 字 

相 类 ， 转 写 之 误 耶 ， 然 亦 当 以 隋唐 之 书 为 正 可 也 。 

RI BER”, 他 在 明代 版 《 古 周 佣 算 经 》 的 跋 文 写 道 : 
RRA: FARR, KAHA, FABL. HRA, FEM, 2K 

也 。 以 此 证 之 。 天 字 误 无 疑 余 。 

此 外 还 有 一 种 折衷 的 观点 ， 这 种 观点 认为 “ 赵 婴 说 ”“ 赵 爽 说 ”都 有 一 定 的 

合理 性 ， 并 把 这 两 种 说 法 都 并 存 保留 ， 支 持 这 种 观点 的 有 阮 元 、 李 伍 等 人 。 


如 阮 元 认为 ?: 

RR, FEM, ALR. 
李 健 也 持 同 说 ®: 

RR, FEM, —AZR 
沈 康 身 也 认为 ®: 


RKRER, FEM, HUF, 

HARRA Hir. APRADRRAR BNSF. 

在 中 算 史 界 ,“ 赵 婴 说 ”现在 似乎 销声匿迹 了 。 但 通过 分 析 支 持 双方 观点 的 
证 据 ， 可 以 肯定 地 说 ,“ 赵 婴 说 ” 比 “ 起 爽 说 ”更 有 说 服 力 ， 在 现 有 的 资料 条 件 
下 ， 我 们 认为 赵 君 巍 为 赵 婴 更 合理 一 些 。 

1、 从 资料 的 源头 来 说 ， 支 持 “ 赵 婴 说 ”的 最 早 资料 来 自 《 隋 书 》 和 新 旧 《 唐 
书 》， 而 支持 “ 赵 爽 说 ”的 最 早 资料 来 自 李 籍 的 《 周 藤 算 经 音义 》。 而 李 籍 大 约 活 
动 于 北宋 宋 神 宗 元 丰 人 , 《 隋 书 》 是 由 唐 魏 征 主编 的 ， 新 旧 《 唐 书 》 分 别 是 由 后 
晋 刘刚 和 北宋 欧阳 修 主编 的 , 三 人 的 时 代 显 然 都 在 宋 神宗 元 丰 之 前 。 从 这 个 方面 
看 ,支持 “ 赵 婴 说 ”的 证 据 的 质量 优 于 支持 “ 赵 爽 说 ”的 质量 。 

2、 双 方 认为 “ 爽 ”“ 婴 ”字形 相似 ， 容 易 相 互 误 写 ， 这 恰恰 成 了 支持 “ 赵 婴 
说 ”的 有 力 证 据 ， 由 于 “ 赵 婴 ”在 前 ， 不 可 能 如 李 迪 先生 所 说 的 ,“ 赵 爽 ” 误 为 
“QU” fer “SR” RA WR” PR 

3. RARE Ade NTE HR” PERE, “RL” 
® ( 清 ) 阮 元 . 畴 人 传 [M]. 续 修 《 四 库 全 书 》 第 516 册 ， 史 部 ， 传 记 类 .上 海 ， 上海 古 籍 出 版 社 ,1995. 

2 李 癸 .中 国 古代 数学 史料 [M]. 上 海 ， 中 国 科学 图 书 仪器 公司 ,1954.53. 
9 吴 文 俊 .《 九 章 算术 》 与 刘 币 [C]. 北 京 ， 北 京师 范 大 学 出 版 社 ,1982.76. 
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更 是 不 具备 的 。 古 人 有 名 有 字 ， 名 和 字 一 般 都 有 意义 上 的 联系 ， 如 届 原 ， 名 平 ， 
TR: GRE TILA: Eu FWT E. RA BA “REŽE”, MRR 
灌 婴 都 是 赵 君 镍 之 前 的 史上 名 臣 。 因 此 , BREM 取 名 为 “ 婴 ” 是 有 深意 的 ， 
希望 他 长 大 了 能 做 象 胺 婴 和 灌 婴 那样 的 大 官 。 据 此 看 来 ， 朱 载 博 的 分 析 是 很 有 道 
理 的 。 

4、 今 天 所 传 的 《 周 佣 算 经 》 都 是 以 宋代 的 版 本 为 母 本 ， 以 前 的 版 本 都 已 经 
散 佚 殉 尽 ， 以 宋 版 的 《 周 解 算 经 》 的 内 容 本 身 作为 支持 “ 赵 爽 说 ”的 依据 是 不 充 
分 的 。 

5、 既 然 如 此 ， 为 什么 鲍 潜 之 不 在 他 刊刻 的 算 经 中 把 错误 改正 过 来 ， 而 消除 
后 世 的 纷争 呢 ? 鲍 潜 之 深 知 前 人 写 书 抄 书 的 不 易 , 为 了 尊重 前 人 的 心血 劳动 , 他 
在 刻 书 时 尽量 要 保持 前 书 的 原 狐 。 如 他 发 现 以 前 历代 算 家 对 甄 弯 的 记述 都 有 错误 ， 
但 在 《 数 术 记 遗 》 中 ， 他 并 没有 纠正 。 这 件 事 已 被 他 写 入 到 《 数 术 记 遗 》 序 中 

KE, 宇文 周 时 人 , FEK EAA. AREE TBR AAA PRT 前 

司 隶 时 代 官 称 ) 溺 承 误 也 ， 今 不 欲 改 ， 因 书 于 卷 末 。 

可 见 ， 既 然 他 不 愿 改 正 前 人 关于 杜 弯 的 错误 ,那么 他 不 愿 改正 前 人 关于 赵 君 
卿 的 错误 是 很 有 可 能 的 ， 

总 之 ， 鲍 潜 之 首先 提出 的 “ 赵 婴 说 ” 比 起 其 对 立 面 “ 赵 爽 说 ”的 理由 要 充分 
AS. 今天 在 这 里 提出 来 ， 希 望 能 引起 学 术 界 重视 ， 能 够 给 赵 君 卿 的 名 字 一 个 正 
确 的 说 法 ， 从 而 改正 流行 多 年 的 错误 。 


第 四 节 ” 鲍 潜 之 在 汀 州 对 算 经 的 刊刻 


嘉定 六 年 (1213 年 ), 鲍 潜 之 以 朝 奉 郎 知 福建 路 汀 州 府 。 明 嘉靖 《 汀 州 府 志 》 
职 官 卷 中 记载 :“ 鲍 潜 之 于 嘉定 六 年 以 朝 奉 即 知 本 州 ， 八 年 除 刑部 即 官 ， 离 任 。” 
在 福建 汀 州 任职 期 间 ， 以 当时 人 看 来 ， 鲍 潜 之 政绩 平平 ， 因 此 ， 各 方志 均 无 传 ; 
但 以 今天 的 眼光 看 来 ， 在 科学 上 除了 我 们 已 经 提 到 的 制定 《 开 祠 历 》 之 外 ， 还 创 
下 男 一 项 勋 业 ， 这 就 是 使 他 名 垂 干 古 的 工作 一 一 刊刻 算 经 。 

早 在 唐 代 ， 会 算 之 士 也 能 被 选拔 为 官 。《 新 唐 书 》 第 四 十 四 卷 选 举 志 称 :“ 其 
HLA, ABA, AWA, Bt, AWK, AWE, eee Ais, ABT.” 
同时 ， 比 较 完备 的 数学 教育 制度 也 随 之 形成 ,在 教学 内 容 上 包括 有 《 算 经 十 书 》、 
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《 数 术 记 遗 》、《 三 等 数 》 等 。 关 于 这 个 方面 ,《 新 唐 书 》 的 选举 志 、《 旧 唐 书 》 的 
REE, WARR. MRLE (ARD FEPER: 

唐 以 明 算 取 士 ， 其 立 于 学 官 者 日 :《 九 章 》.《 海 岛 》 《孙子 四 《五 曾 》、 
(KE). CHRD. CAD. CLAD. CARD CSD ATA, f 
CLD (2 FH) FRIZ. 

可 是 在 五 代 十 国 的 动乱 时 代 ， 战 事 频 繁 ， 民 不 聊 生 ， 许 多 算 学 著作 散 佚 了 ， 

《三 等 数 》 和 著名 的 《 绷 术 》 就 是 这 个 时 候 失 传 的 。 到 了 宋代 ， 上 述 的 十 二 种 算 
书 只 有 十 种 流传 于 世 了 。 

宋代 是 我 国 古代 科学 技术 发 展 的 易 盛 时 期 , 由 于 造纸 术 和 雕版 印刷 术 的 蓬勃 
发 展 ， 又 由 于 宋代 对 科学 技术 与 其 它 朝代 相 比 比较 重视 ， 刊 刻 算 书 此 时 才 成 为 可 
能 。 目 前 我 国 传统 的 数学 著作 ， 多 是 以 宋代 的 版 本 作为 母 本 不 断 翻 印 ， 流 传 下 来 
的 。 鲍 潜 之 在 福建 汀 州 为 刊刻 传统 数学 著作 而 进行 的 努力 ,是 具有 重要 的 历史 意 
义 的 。 

HEKA (BES) BAN (BART) KR: 

宋 元 丰 七 年 (1084 年 ) 刊 十 书 于 秘书 省 ， 又 刻 于 汀 州 学 校 
黄帝 九 章 AREA 五 经 算法 海岛 算 经 孙子 算 经 张 丘 建 算 经 五 

SHE FERS LAME KREA 

所 谓 中 算 书 的 宋代 版 本 ， 是 指 北宋 元 丰 七 年 1084 年 ) 秘书 省 版 本 和 南宋 
福建 汀 州 版 本 。 那 么 ,北宋 元 丰 七 年 秘书 省 究竟 校 刻 了 哪 几 种 算 经 ? BEPEE 
考证 ?， 我 国 宋代 依 唐 代 制 度 ， 再 置 算 学 ， 因 而 需要 刊刻 唐 代 国子监 学 馆 所 规定 
的 “ 算 经 十 书 ” 以 备 学 习 之 用 。 据 王国 维 《 五 代 两 宋 监 本 考 》 卷 中 所 载 ， 北 宋 
KAA: (ARAA) DÆ% AARD) hë (ATAA) Z. RWA) 
一 卷 、《 海 岛 算 经 》 一 卷 、《 五 曹 算 经 》 五 卷 、《 夏 侯 阳 算 经 》 三 卷 、《 张 丘 建 算 经 》 
三 卷 、《 五 经 算术 》 一 卷 、《 缉 古 算 经 》 一 卷 。 

PRA OAR). CT). (Ch). GEE) CRRA). (LE) BRB, 
皆 标 有 “元 丰 七 年 九 月 ”日 ”之 字样 ， 又 据 宋 王 应 麟 《 玉 海 》( 卷 四 十 四 )、 马 
端 临 《文献 通 考 》( 卷 二 百 一 十 九 )、 陈 振 孙 《 直 帝 书 录 解 题 》 等 书 所 载 ， LRR 
BHAF RECESS, A: CH). GFA (GEE) (4h). OSA (A 


9 李 伊 .中 国 古 代数 学 史料 fM]. 上 海 ， 中国 科学 图 书 仪器 公司 ,1954.91， 
8 李 全 . 唐 宋 元 明 数 学 教育 制度 [Aj. 中 算 史 论 从 :第 四 集 [C]. 北 京 :科学 出 版 社 ,1955.273-274. 
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侯 阳 从 《 九 章 》、《 张 丘 建 》 这 八 种 。 以 上 八 种 ， 都 是 由 赵 彦 若 校 定 的 。 

刊刻 算 经 ， 福 建 学 者 做 了 不 小 的 贡献 。 据 王国 维 《 五 代 两 宋 监 本 考 》 MRO, 
ER: “WBE” 

某 某 《 算 经 》 一 部 x « Hx AH 

元 丰 七 年 九 月 校 定 ， 降 授 宣 德 煞 秘书 省 校 ” 书 郎 臣 叶 祖 洽 上 进 


REA CAB). (A). (iT). (RRM). ChB). (AA) WRAZ, 
亦 有 这 些 字样 。《 麟 台 故 事 》 记 元 丰 七 年 前 后 秘书 省 宫 吏 题名 中 ， 亦 有 “……' 秘 
书 省 正字 从 八 品 叶 祖 洽 ， 字 敦 礼 ， 邵 武人 。 巾 宁 初 策 试 进 士 ，…… 由 国 子 孙 知 
湖州 ， 留 为 校 书 部 。…… 元 社 初 ， 历 职 户 、 兵 部 员外 郎 ， 加 集 贤 校 理 ， 进 礼部 郎 
中 。…… 细 圣 中 ， 入 为 左 司 郎中 、 起 居 郎 、 中 书 会 人 、 给 事 中 。…… 知 洪 州 ， 改 
毫 州 ， 加 微 献 阁 直 学 士 。 RAK.” XE (WREG) LA: “RTSERR , 
叶 祖 治 榜 ， 是 年 终 以 经 义 策 论 试 士 郡 中 登 第 者 十 四 人 ， 今 逸 其 半 ”。 福 建 学 者 为 
刊刻 数学 著作 的 北宋 监 本 作出 了 贡献 。 

但 是 ， 自 1127 年 北宋 京都 〈 汗 都 ) 陷落 于 金 兵 之 后 ， 北 宋 时 期 所 欲 振兴 的 
PAMELA, ORO, SAAT, BRS BER. 
HARK, FRM, WEER, AL—-S, BAA. REEL.” MER 
宋朝 廷 根本 无 法 顾及 这 些 了 。 这样 ， 北 宋 原 有 的 数学 刊本 逐渐 消失 , 我 国 古 代 算 
经 洲 临 绝世 ， 改 发 可 危 。 鲍 潜 之 看 到 我 国 传统 数学 典籍 面临 的 浩 动 ， 痛 心 疾 首 ， 
在 《 九 章 算术 》 的 序 中 ， 他 说 “ 自 衣冠 南 渡 以 来 ， 此 学 既 废 ， 非 独 好 之 者 专 ， 而 
《 九 章 算 经 》 亦 几 泥 没 无 传 儿 。” 一 方面 ， 他 留心 并 广泛 搜集 古代 数学 著作 。 他 
在 “都 城 与 太 局 事 同 知 算 造 杨 忠 辅 论 历 ， 因 从 其 家 得 古本 《 九 章 》， 乃 证 都 之 故 
书 。” 在 宋 宁 宗 嘉 定 五 年 〈1212 年 )， 其 时 他 准备 去 汀 州 为 官 ， 在 杭州 七 茅山 宁 
寿 观 ,“ 阅 《道藏 》 中 书目 ， 乃 见 有 《 数 术 记 遗 》 者 , ”他 育 出 望 外 ,“ 吸 县 道士 
启 函 快 读 之 。” 他 惟 丽 此 书 失传 ,“ 即 就 录 之 ， 以 补 算 经 之 盖 。” 另 一 方面 ， 他 寻 
找 机 会 刊刻 算 经 使 其 广泛 流传 。 嘉 定 六 年 (1213 年 )， 他 被 放 到 汀 州 任 知州 。 这 
个 机 会 终于 来 临 了 。 

在 宋代 ,福建 的 经 济 已 跻身 国内 发 达 行列 。 与 刻 书 业 有 关 的 造纸 业 也 非常 发 


9 引 自 ， 李 全 . 唐 宋 元 明 数学 教育 制度 [A]. 中 算 史 论 丛 ;第 四 集 [C]. 北 京 :科学 出 版 社 ,1955.275-276. 
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ik. 福建 的 各 州 府 都 产 纸 。 造 纸 业 的 发 达 ， 使 刻 书 可 以 就 地 取材 ， 从 而 大 大 地 降 
低 了 刻 书 的 成 本 。 这 有 力 地 促进 了 宋代 福建 刻 书 业 的 发 展 ， 使 福建 刻 书 与 杭州 刻 
书 、 四 川 刻 书 三 足 易 立 。 虽 然 福建 的 宋代 刻 书 质量 稍 逊 于 杭州 刻 书 、 四 川 刻 书 ， 
但 其 价格 低廉 ， 在 全 国 流行 最 广 。 

SS BE CRA) RAW, EMEP A. MITA, SF 
之 也 兼 管内 劝 农事 ， 主 管 坑 治 ， 干 的 是 一 些 实事 。 他 不 是 一 个 腐 侍 ， 当 然 不 会 不 
感受 到 任职 地 发 达 刻 书 业 ， 也 不 会 不 想到 要 利用 这 大 好 机 会 ， 把 自己 搜集 的 算 书刊 
刻 流传 于 世 。 此 时 ， 他 个 人 的 内 在 条 件 一 一 作为 一 州 的 长 官 ， 和 刻 书 的 外 在 条 件 一 
一 任职 地 发 达 的 刻 书 业 都 已 具备 ， 实 现 他 刊刻 算 书 的 愿望 当然 也 就 顺理成章 了 。 

据 钱 宝 琼 先生 考证 ?， 鲍 刻 古 算 经 今 仅 存 6 种 ， 每 种 仅 有 一 孤本 ， 今 分 别 珍 
藏 上 海 图 书馆 、 北 京 大 学 图 书馆 。 现 据 《 中 国 版 刻 图 录 》 和 上 海 图 书馆 ， 北 京 大 
学 图 书馆 提供 的 资料 ， 把 鲍 刻 古 算 经 的 情况 略 述 如 下 : = 

《 九 章 算 经 》， 嘉 定 六 年 知 汀 州 军 鲍 潜 之 刻本 ， 存 卷 一 至 卷 五 ， 凡 5 卷 。 天 
禄 琳琅 旧 藏 毛 氏 汲 古 阁 抄 本 ， 即 据 此 本 影 抄 ， 框 高 20.4 厘米 ， 广 14.7 厘米 ; 半 
ROT; 行 18 字 ; 细 黑 口 ， 左 右 双边 。 现 藏 于 上 海 图 书馆 。 

(ABBA), BEAFR. BRAKES 1084 F) 校 进 诸 氏 衡 名 
6 行 , 又 有 嘉定 六 年 鲍 潜 之 后 践 ， 毛 氏 汲 古 阁 抄本 即 据 此 本 影 抄 ， 毛 氏 谓 此 系 元 
丰 七 年 秘书 省 刊 版 ， 误 。 是 书 框 高 20.7 BK, 广 14.7 厘米 ; 半 页 9 行 , 行 18 字 ; 
细 黑 口 ， 四 周 双 边 。 现 藏 于 上 海 图 书馆 。 

《孙子 算 经 》, 嘉定 六 年 刻 , 毛 氏 汲 古 阁 影 抄 。 框 高 20.4 EX, 广 14.8 BK. 
“ROT, 行 18 F; 细 黑 口 ， 左 右 双 边 。 现 藏 于 上 海 图 书馆 。 

《 数 术 记 遗 》， 嘉 定 六 年 刻本 。 些 书 南宋 初 已 罕见 ， 鲍 潜 之 于 三 芦 宁 寿 观 道 
藏 中 抄 得 ， 刻 于 汀 州 ， 遂 传 于 世 。 现 藏 于 北京 大 学 图 书馆 。 

(ERZ) 嘉定 六 年 刻 , 毛 氏 汲 古 阁 抄 本 即 据 此 本 影 抄 。 是 书 框 高 20 厘 
米 ， 广 14.5 厘米 ， 半 页 9 行 ， 行 18 字 ; 细 黑 口 ， 左 右 双边 。 现 藏 于 北京 大 学 图 
书馆 。 

《 张 丘 建 算 经 》， 嘉 定 六 年 刻 ， 毛 氏 汲 古 阅 本 即 据 此 本 影 抄 。 是 书 每 半 页 ITT, 
行 18 字 ; 细 黑 口 ， 左 右边 ， 框 高 20.2 厘米 ， 广 14.7 厘米 。 现 藏 于 上 海 图 书馆 。 


© EF, AE IRAE ROM, 第 四 卷 : 钱 宝 琼 校 点 ( 算 经 十 书 》[MJ. 沈 阳 : 辽宁 教育 出 版 社 ,1998.6， 
71, 219, 254, 311, 405. 
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在 刊刻 《 算 经 十 书 》 时 ， 鲍 潜 之 特别 注意 质量 。 他 特意 让 浙江 的 刻 工 参加 雕 
版 ， 如 刊 工 中 有 上 既 曾 在 临安 府 雕 过 版 ， 又 参加 过 《 明 州 文选 》 开 雕 的 禁 政 ?。 洒 
州 古 算 经 字体 秀丽 ， 印 制 精良 ， 在 福建 古代 刻 书 中 质量 上 乘 ,是 其 它 闽 刻 不 可 比 
拟 的 。 钱 宝 琼 先生 在 校 点 《 算 经 十 书 》 时 ， 把 汀 州 鲍 刻 南宋 古 算 经 作为 重要 的 文 
本 依据 。 

与 上 述 六 本 算 书 同时 流传 至 今 的 鲍 刻 算 书 还 有 《 算 学 源流 》。《 算 学 源流 》 中 
记载 着 大 量 的 古代 数学 教育 资料 。 目 前 ,此 书 也 珍藏 于 北京 大 学 图 书馆 。 

在 我 国 古 代 ， 数 学 被 作为 “六 艺 ” 之 末 ， 向 来 不 大 受 民 间 和 政府 重视 。 福 建 
古代 刻 书 ， 因 此 也 很 少 把 天 文 算法 之 类 的 书 作为 拟 刻 之 列 。 鲍 潜 之 利用 政府 资源 
刊刻 算 经 , 无 疑 是 其 中 的 亮点 , 使 当时 处 于 发 发 可 危 的 数学 事业 得 以 传承 和 发 展 ， 
为 杨辉 、 李 冶 、 秦 九 刘 、 朱 世 杰 等 人 把 我 国 的 传统 数学 推 向 高 峰 起 到 非常 重要 的 
过 渡 作 用 。 南 宋 景 定 二 年 (1261 年 )， 此 时 ， 南 宋 王朝 也 面临 灭亡 ， 在 鲍 潜 之 刊 
刻 算 经 近 五 十 年 之 后 ,杨辉 特意 把 鲍 潜 之 的 《 九 章 算术 》 序 作为 自己 的 著作 《 详 
解 九 章 算法 》 的 序言 ， 以 志 纪 念 。 

“ 算 经 十 书 ”( 尤 其 是 《 九 章 算 术 》) 是 祖国 数学 和 数学 思想 的 珍贵 宝藏 ， 
其 本 身 实际 上 已 经 形成 具有 鲜明 特色 的 模式 和 传统 , 它们 对 整个 中 华 民族 和 区 域 
性 的 文化 和 文明 都 产生 了 广泛 而 深远 的 作用 。 八 浆 数 学 及 数学 思想 的 发 展 , 正 是 
在 这 个 基础 上 延伸 和 拓展 开 来 的 。 


? 谢 水 顺 等 .福建 古代 刻 书 [M]. 福 州 ， 福建 人 民 出 版 社 ,1997.133 
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第 二 章 ”宋代 八 疼 的 天 文 数学 和 工程 数学 


中 国 传统 数学 的 特色 之 一 是 它 与 天 文 历法 的 研究 紧 紧 地 联系 在 一 起 。 这 也 是 
中 国 传统 数学 思想 的 重要 特色 。 八 闽 传统 数学 思想 亦 具 有 此 特色 。 中 国 传统 上 天 
算 的 研究 共存 相依 ， 联动 推进 ， 在 宋代 达到 高 潮 。 在 宋代 ， 由 于 数学 计算 、 天 文 
观察 、 机 械 设 计 、 仪 器 制造 的 巧妙 配合 ， 出 现 了 在 福建 人 苏 颂 领导 下 设计 、 制 造 
的 世界 上 第 一 座 天 文 计时 仪器 一 一 水 运 仪 象 台 。 水 运 仪 象 台 是 天 文 仪器 中 的 极品 
之 一 ,《 宋 史 》 称 其 “前 此 未 有 也 ”南宋 著名 学 者 叶 梦 得 也 称赞 水 运 仪 象 台 “ 制 
作 之 精 ， 皆 出 前 古 ”“。 

建造 水 运 仪 象 台 不 仅 需要 高 超 的 天 文 历 算 知 识 , 也 需要 高 水 平 的 工程 数学 知 
识 。 本 章 将 以 介绍 苏 颁 的 工作 为 中 心 ， 从 水 运 仪 象 台 和 《新 仪 象 法 要 》 的 整理 
和 研究 出 发 ， 阅 述 宋代 八 痿 科学 家 们 的 天 文 数学 与 工程 数学 的 成 就 与 思想 。 


第 一 节 ”厚积薄发 的 历程 


苏 颁 是 宋代 著名 的 政治 家 ， 他 曾 任 宰相 ， 位 极 人 臣 ， 朱 喜 称 他 :“ 赵 和 郡 苏 公 ， 
道德 博 闻 ， 号 称 贤 相 ， 立 朝 一 节 ， 始 终 不 亏 ”“。 他 又 是 一 位 伟大 的 科学 家 ， 李 
约 瑟 认 为 他 是 “中 国 古 代 和 中 世纪 最 伟大 的 博物 学 家 和 科学 家 之 一 ”““。 对 于 这 
样 的 一 位 伟大 人 物 ， 历 史 是 不 可 能 忘记 他 的 .《 宋 史 》 第 三 百 四 十 卷 用 很 长 的 篇 
幅 9 为 他 立 传 ， 他 的 出 生地 、 任 职 地 的 人 们 都 以 有 他 这 样 的 人 物 为 荣 ， 纷 纷 为 他 
立 传 。 


苏 颂 2， 字 子 容 ， 朱 真宗 天 禧 四 年 《1020 年 ) 出 生 于 福建 同安 〈 今 厦门 市 同 


(元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 , 卷 三 百 四 十 ,第 31 册 [MJ. 北 京 :中 华 书局 ,1977.10859~10866. 
CEE) 叶 梦 得 .石林 燕 语 [M]. 北 京 : 中 华 书局 ，1984.134. 
本 文中 引用 的 《新 仪 象 法 要 》 为 中 华 书 局 1985 年 版 。 此 版 据守 山 阁 从 书本 影印 。 
芦山 堂 题词 [ 忆 。 芦 出 堂 在 厦门 市 同安 县 苏 颁 故里 ， 是 苏 颁 的 纪念 堂 。 
芦山 堂 题词 [Z]。 
(元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 , 卷 三 百 四 十 ,第 31 册 [M]. 北 京 :中 华 书局 ,1977.10859~10866. 
苏 颂 生 平 据 下 列 史料 编写 : 
1、《 宋 史 。 苏 颂 传 9。 见 :〈 元 ) 脱 陪 等 . 宋 史 , 卷 三 百 四 十 ,第 31 册 [MI 北京: 中华 书局 ,1977.10859~10866. 
2、 颜 中 其 . 苏 颁 年 表 [A]. 苏 颁 . 苏 魏 公 文 集 [M]. 北 京 ， 中 华 书局 ,1988.1223-1259. 


CHE SE EE- SE SE E- 
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ZE) 的 一 个 官宦 之 家 。 父 苏 绅 ， 当 时 在 江苏 丹阳 为 官 。 苏 颁 早 年 随 父亲 徙 居 丹 
阳 。 苏 绅 是 一 位 博学 之 士 ， 从 小 对 苏 颂 的 教育 非常 严格 。 

宋 仁宗 庆历 二 年 (1042 年 )，23 岁 的 苏 颂 考 中 进士 ， 调 任 汉 阳 军 判官 ， 未 到 
任 ， 而 改 任 宿州 观察 推 官 。 庆 历 四 年 苏 颂 25 岁 ， 任 江宁 县 知县 。 庆 历 六 年 苏 颂 
27 岁 ， 苏 绅 去 世 。 苏 颂 为 其 父 守 灵 ， 下 居 丹 阳 。 

宋 仁宗 皇 佑 元 年 〈1049 年 ) HA PAPE, LR CANES 
商丘 市 南 ) 留守 推 官 。 皇 佑 二 年 ， 欧 阳 修 知 应 天 府 〈 府 治 在 当时 的 南京 )。 欧 阳 
修 对 苏 颂 非常 器 重 ， 政 事 方面 常 请 苏 颂 出 谋划 策 。 

皇 佑 三 年 (1051 年 )，32 岁 的 苏 颂 因 政绩 其 佳 ， 迁 任 大 理 寺 和 丞 。 不 久 又 得 到 
举荐 ， 被 任命 为 官 阁 校 勘 ， 不 久 ， 宋 仁宗 至 和 元 年 〈1054 F) 又 兼任 同 知 太 常 
礼 院 。 以 后 还 兼任 过 山中 孙 、 太 常 博士 等 职务 ， 但 主要 都 是 编校 古籍 ， 共 9 年 。 
至 宋 仁宗 嘉 禧 五 年 1060 年 ) 才 结 束 整理 古籍 的 漫长 生涯 。 在 这 9 年 中 ， 苏 颂 
利用 能 见 到 皇家 图 书 的 大 好 条 件 , 读 了 很 多 书 , 学 识 不 断 增长 。 他 廉洁 稳重 自 守 ， 
当时 的 丞相 对 他 十 分 赏识 。 

宋 仁宗 嘉 被 六 年 (1061 年 )， 根 据 苏 颂 本 人 意欲 离开 京城 的 请 求 ， 任 命 他 为 
颖 州 〈 今 安徽 凤 阳 县 ) 知州 。 直 到 宋 哲 宗 治平 元 年 1064 年) 初 召 回 ， 在 京城 
任 三 度 司 支 判官 。 治 平 四 年 1067 年 )， 他 第 一 次 参与 外 交 事 务 ， 任 辽 国 使 臣 的 
伴 送 使 ， 宋 神宗 申 宁 元 年 ， 被 任命 为 淮南 转运 使 ， 当 年 五 月 被 召回 ， 为 皇帝 修 起 
居 注 ， 并 升 知 制 谋 、 知 通 进 银 台 司 、 知 审 刑 院 等 职务 ， 深 得 神宗 皇帝 的 信任 。 

BRT OSE (1071 年 ) 苏 颂 出 任 外 任 知 敢 州 (州治 所 在 今 浙江 金华 )。 巾 宁 六 
年 ， 知 毫 州 〈 治 所 在 今 安徽 毫 州 市 )。 黑 宁 七 年 后 又 召 苏 颂 回 京 ， 加 集 贤 院 学 士 。 
RTE, WARN, PRUE, SM. AT TE, RARER. 

神宗 元 年 初 (1078 年 》 苏 颂 代理 开封 府 知府 ， 被 御 史 弹劾 ， 被 贬 濠 洲 〈 今 
安徽 凤 阳 县 ) 任 濠 洲 知州 ， 不 久 苏 颂 因 受 别 人 奉 连 ， 又 被 免职 ， 但 是 皇帝 对 他 还 
是 信任 不 减 ， 不 久 又 任命 他 为 沧州 〈 今 河北 沧 县 ) 知州 。 

元 丰 四 年 〈1081 年 ) 年 已 花甲 的 苏 颂 ， 又 奉 召 到 京城 任职 。 元 丰 七 年 ， 母 
亲 陈 氏 夫 人 去 世 ， 苏 颂 守 丧 三 年 。 

宋 哲 宗 元 祷 元 年 〈1086 年 )， 皇 帝 下 诏 命 苏 颂 建造 新 的 浑 仪 。 第 二 年 改 任 苏 
颂 为 吏 部 尚书 兼 侍 读 学 士 。 同年 八 月 十 六 日 , 皇帝 下 诏 开 始 水 运 仪 象 台 的 研制 工 
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作 。 元 禧 三 年 (1088 E) “ME” 制作 完成 ， 并 开始 制作 “大 木 样 >。 当 年 十 一 
月 完成 “大 木 样 ”"。 元 禧 四 年 苏 颂 被 任命 为 翰林 学 士 承 上 由 ， 元 禧 五 年 五 月 任 尚 书 
左 孙 ， 并 摄 行 枢 密 院 枢密 使 的 职务 。 元 禧 七 年 (1092 年 )， 水 运 仪 象 台 竣工 。 同 
年 六 月 ，73 岁 的 苏 颂 先 后 任 右 光 禄 大 夫 守 尚书 左 了 条， 左 光 禄 大 夫 守 尚书 右 仆 射 
兼 中 书 侍郎 等 职位 。 他 终于 登 上 了 和 孙 相 高 位 ， 掌 管 全 国 的 行政 大 权 ， 以 后 以 “年 
老 多 病 ” 为 由 ， 坚 决 要 求 辞 官 。 

元 衬 八 年 (1093 年 ) 3 月 ， 苏 颂 被 免 去 职务 。 半 年 后 出 任 扬州 知州 ， 元 禧 九 
年 又 被 调 作 到 西京 河南 府 〈 治 所 在 今 河 南 省 洛阳 市 ) 知府 ， 他 极力 推荐 不 去 ， 要 
求 离开 政界 。 大 约 在 这 一 年 他 即 开始 潜心 撰写 《新 仪 象 法 要 》 一 书 ， 三 年 后 全 书 
完成 。 

哲宗 绍 圣 二 年 〈1095 年 ) 苏 颁 再 次 告 归 ， 他 被 批准 可 以 在 国内 任何 地 方 居 
住 。 他 问 到 了 润 州 ， 此 时 已 76 岁 了 。 

建 中 靖国 元 年 〈1101 年 ) 苏 领 在 润 州 逝 世 ， 享 年 82 岁 ， 死 后 赠 “ 魏 国 公 ”， 
ETAPE 〈1102 E) 11 月 被 安 磊 于 江苏 丹 徒 县 义理 乡 乐 安享 五 州 山 之 东北 乍 。 

苏 颂 是 一 位 百科 全 书 式 的 科学 家 ,他 主持 研制 了 水 运 仪 象 台 ,， 著 有 《新 仪 象 
法 要 》、《 本 草图 经 》 等 重要 的 科技 典籍 ， 并 遗 有 《 苏 魏 公文 集 》72 卷 、《 华 戎 鲁 
王 信 录 》234 卷 等 著作 。 


二 、 苏 颂 的 学 术 成 长 之 路 


苏 颂 家 学 渊源 , 父亲 苏 绅 和 叔父 苏 绎 通 历数 之 学 。 苏 家 有 学 习 天 文学 的 传统 。 
据 苏 颁 的 孙子 苏 象 先 回 忆 :“ 衫 父 云 : 至 曾祖 代 国 夫人 归 曾 祖 时 ， 齐 装 中 有 北极 
北斗 四 圣 象 ， 奉 事 甚 严 。 自 是 吾 家 每 至 上 七 日 ， 必 食 素 ， 设 午 茶 酒 果 灯 烛 ， 奏 其 
币 政 ”9 这 反映 了 他 们 和 敬 奉 天 道 的 心情 ， 

在 他 们 家 中 ， 就 有 一 个 浑 天 仪 的 小 模型 ，“ 在 这 种 环境 中 成 长 ， 苏 颂 的 天 文 
学 兴趣 也 不 断 增 长 。 苏 绎 去 世 后 ， 苏 颁 在 他 的 墓志 铭 中 称 他 :“ 专 精文 史 、 阴 阳 、 
EH K. R AZZA, ETRE” O. 

在 这 种 环境 熏陶 下 ， 苏 颂 终 生 热 爱 历 算 之 学 。 他 十 六 岁 时 随 苏 绅 在 扬州 ， 苏 
@《 谭 训 》 卷 九 [Al. 苏 颂 . 苏 魏 公 文集 [Mj. 北 京 ， 中 华 书局 ,1983.1169, 
2 (HR) 朱 疗 《 曲 消 有 旧闻》 卷 八 第 十 页 正面 。 转 引 自 ， 李 约 功 .中 国 科 学 技术 史 , 第 四 卷 ,天 学 第 一 分 册 [M]. 
北京 科学 出 版 社 ,1977.56. 
9 板 父 卫 尉 寺 丞 景 陵 府 君 墓志 铭 [Aj.〈 宋 ) 苏 颂 . 苏 魏 公 文 集 , 卷 六 十 二 [MJ. 北 京 ， 中 华 书局 ,1988.946. 
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绅 命 作 《 夏 正 建 寅 赋 》， 赋 成 ， 苏 绅 称赞 说 :;“ 夏 正 建 寅 无 憾事 名, 汝 异 时 当 以 博 
eet” ©, 

十 九 岁 考 进士 时 ， 他 为 考试 作 的 赋 文 是 《 斗 为 天 之 喉舌 赋 》。 赋 文 虽然 做 得 
很 好 ， 但 是 “点 检 试 卷 者 谓 以 声 “ 闻 ”去 为 “ 闻 ” 平 ， 为 不 合格 ， 遂 黑 ”“。 宋 
仁宗 庆历 二 年 〈1042 年 ) 时， 苏 颂 高 中 进士 。 他 的 应 试 文章 为 《 历 者 天 地 之 大 
AR. 在 这 篇 赋 文中 ， 他 旁 征 博 引 ， 将 历法 的 起 源 、 历 法 的 内 涵 、 历 法 的 推算 、 
天 文 观测 等 有 关 历 法 方面 的 内 容 用 非常 优美 的 赋 文 表述 出 来 。 苏 颂 以 此 文 高 中 ， 
喜 不 自 胜 。 之 后 ， 他 更 加 留意 天 文 历 算 之 学 。 

可 以 看 出 , 苏 颂 所 作 的 三 篇 赋 文 都 与 天 文 历法 有 关 。 天文 历 法 的 学 习 伴 随 着 
他 的 早年 成 长 。 

苏 颂 在 宦 游 中 , 与 他 人 常常 有 诗 文 来 往 , 在 他 的 诗 文 中 也 经 常 使 用 一 些 天 文 
术语 。 这 样 的 诗 翁 福 清 录 有 数 首 *:“ 上 国 房 心 次 ， 仙 都 太 紫 微 ”(《 苏 魏 公 文 集 》 
卷 一 《元 日 鸿 关 宫 朝 拜 二 十 前 》);“ 我 昨 来 余杭 ， 孟 孙 值 构建 ”(《 苏 魏 公 文集 》 
卷 四 《次 韵 蒋 颖 叔 全 部 游 介 亭 望 湖山 》 二 十 四 韵 );“ 几 回 留 客 舍 ， 四 纪 度 星 跤 ” 
HRA) E CKBBILZ AA); “IER WRB, DRAKE 
E.” (HRA) 卷 一 《 开 府 潞 公 太 师 得 谢 西 归 说 赋 七 言 四 韵 诗 》 之 一 );“ 四 
户 贵 同 公 旺 重 ， 九 门 商 共 斗 构 携 ”(《 苏 魏 公 文 集 》 卷 一 二 《 诸 公 唱 和 多 记 经 历 之 
事 周 感 昔 游 复 用 元 韵 凡 之 首 》 之 一 )。 从 这 里 可 以 看 出 ， 苏 颂 善 于 学 习 ， 把 学 习 
融入 到 生活 和 工作 中 去 了 。 

苏 颂 还 曾 出 使 过 契丹 〈 即 辽 国 ，1077 年 )。 与 辽 国 的 有 关 官 员 讨论 过 两 国 的 
历法 , 当时 辽 国 的 历法 与 宋朝 的 历法 相差 一 日 , 了 这 国人 请 他 评判 两 国 历法 的 优 劣 ， 
苏 颂 断定 辽 历 的 推算 是 正确 的 ， 但 又 不 好 公开 承认 。 他 虚 以 委 蛇 ， 并 慢 慢 地 说 : 
“ 历 家 算术 小 异 ， 迟 速 不 同 。 如 谓 辫 时 节气 当 交 ， 犹 是 今 锈 ， 若 数 刻 ， 即 属 子 时 
为 明日 侨 。 或 前 或 后 ， 各 从 本 朝 之 历 可 也 。” 辽 国人 惊异 于 他 的 妙 论 ， 并 点 头 称 
是 。 这 件 事 在 宋 人 邹 浩 的 《 道 乡 集 》 卷 三 九 《 故 观 文典 大 学 士 苏 公 行 状 》 和 叶 栖 
得 的 《石林 燕 语 》 中 也 有 记载 。 


CR) 苏 领 . 苏 魏 公 文 集 [M]. 北 京 : 中 华 书局 ,1988.1090~1091 

同上 
Soe AN ERS EAE A SMMC: BAIL Ty AL HL, 1986, 
@ (元 ) 脱 脱 等 宋 史 , 卷 三 百 四 十 ,第 31 册 [M] 北京， 中华 书局 , 1977.10864. 
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HRABRA, HRS. (RE) KH: “FEDE, RoR, BAR 
RRR”. ERGNZY HT, HRRT RHA, RT-WANEWER. 
CRE) Kh: “ABRUR, 2H. A. BRL, STAR. BA. E 
T HH. WAAR, CPM. TARR BAAR, HTS. EAR, 
RER” O 

此 外 , 宋代 的 学 术 环 境 在 历代 封建 王朝 中 也 是 比较 好 的 。 宋 代 的 统治 者 在 “ 王 
者 虽 以 武功 克 定 ， 终 须 用 文治 致 治 ” 的 思想 指导 下 ， 实 行 “ 佑 文 ” 政策 ， 对 知识 
分 子 的 思想 言论 的 控制 相对 宽松 。 因 此 ， 学 者 们 的 思想 比较 活跃 ， 这 是 宋代 我 国 
封建 文化 发 展 到 最 辉煌 的 时 期 的 重要 原因 之 一 。 苏 颂 作 为 社会 精英 中 的 一 员 , 与 
当时 的 其 他 社会 精英 进行 了 广泛 的 交流 。 他 是 欧阳 修 的 学 生 、 苏 东 坡 的 诗 友 、 王 
安 石 的 同 榜 进 士 , 也 是 另 一 位 大 师 级 科学 家 沈 括 的 朋友 。 在 这 种 淳厚 的 思想 氛围 
之 中 ， 他 能 博采众长 ， 奋 发 进取 ， 终 于 成 就 了 一 代 旷 世 有 才 。 他 厚积薄发 ， 终 于 
在 晚年 ， 成 就 了 科学 史上 的 伟业 一 一 成 功 研制 水 运 仪 象 台 。 


第 二 节 ”水 运 仪 象 台 和 《新 仪 象 法 要 》 


苏 颂 天 算 知识 的 大 量 储备 , 终于 在 晚年 他 领导 建造 水 运 仪 象 台 的 时 候 派 上 了 
用 场 ， 元 禧 元 年 《1086 年 》 冬 十 一 月 ， 苏 颂 “ 诏 由 定 本 、 新 旧 浑 仪 ”?。 他 立即 
召集 日 官 (史官)、 检 详 官 赶赴 翰林 天 文 院 和 太史 局 两 处 查勘 新 旧 浑 仪 。 他 们 发 
现 宋 神宗 昭 宁 年 间 沈 括 组 织 建造 的 铝 宁 旧 仪 ,“ 环 器 导 薄 ， 水 跌 低 垫 ， 难 以 行使 ” 
9， 而 宋 太 宗 至 道 年 间 韩 显 符 组 织 建造 的 至 道 仪 与 宋 仁宗 皇 社 年 间 周 琼 、 舒 易 简 
组 织 建 造 的 皇 补 新 仪 “并 堪 行 用 ” 在 这 种 情况 下 , 建造 新 仪 被 提 上 了 议事 日 程 *。 
朝廷 在 第 二 年 (元 禧 二 年 八 月 十 六 日 ) 置 局 造 仪 ， 正 式 启动 了 建造 水 运 仪 象 台 的 
工程 。 水 运 仪 象 台 于 元 禧 七 年 《1092 F) RI. 


一 、 水 运 仪 象 台 
KERZE HERA, 可 以 王 振 铎 先生 的 复原 品 (如 图 2 一 1) 作 参 考 。 


© (元) 脱 脱 等 . 宋 史 , 卷 三 百 四 十 ,第 31 册 [M], 北 京 :中 华 书局 ,1977.10867. 
@《 进 仪 象 状 ， 新 仪 象 法 要 》 

@《 进 仪 象 状 ，。 新 仪 象 法 要 》 

8《 进 仪 象 状 ， 新 仪 象 法 要 》 

© 可 参考 : 王 振 锋 .科技 考古 论 从 [MM]. 北京 :文物 出 版 社 ,1989.235~274. 
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水 运 仪 象 台 原 台 总 体 斥 寸 ， 以 宋代 木 矩 尺 计算 高 是 三 丈 五 尺 六 寸 五 分 〈 合 
12 米 弱 )， 宽 度 是 二 丈 一 尺 。 从 台 基 到 露台 的 台面 是 二 丈 一 尺 四 寸 五 分 。 全 台 呈 
正方 形 ， 上 窄 下 宽 的 木 构建 筑 ， 四 面 以 木 为 柱 ， 共 分 3 层 。 

在 水 运 仪 象 台 的 下 层 设 有 向 南 的 两 个 门 ， 千 北面 的 位 置 是 打 水 人 搬 动 轮 舵 ， 
操作 站 立 的 地 方 。 在 它 的 前 面 ， 有 一 组 车 水 机 械 ， 即 升水 下 轮 、 升 水 下 谈 、 升水 
上 轮 、 升 水 上 壶 、 河 车 、 天 河 。 在 这 一 组 打 水 机 械 的 东 面 是 天 池 和 平水 壶 。 在 台 
的 中 央 即 枢 轮 ， 它 的 直径 大 约 是 一 丈 一 尺 ， 它 是 全 台 的 原动力 ， 是 由 72 条 木 辐 ， 
挟持 着 36 个 水 斗 和 36 个 色 状 铁 拨 子 组 成 的 水 轮 。 在 枢 轮 顶 部 附设 一 组 称谓 天 街 、 
天 关 、 天 权 和 左右 天 锁 的 杠杆 装置 ， 控 制 枢 轮 匀速 转动 。 在 枢 轮 的 下 部 设 有 退 水 
壶 ， 而 后 使 人 退 下 的 水 再 流 到 升水 下 过 去 。 枢 轮 联 着 枢 轴 ， 带 动 着 两 套 齿 轮 系 统 ， 
分 别 驱动 浑 仪 、 浑 象 及 计时 装置 ， 而 带动 浑 仪 的 长 轴 是 天 柱 ， 天 柱 的 总 长 为 一 丈 
九 尺 。 

在 天 柱 之 南 有 一 套 所 谓 昼 夜 机 轮 的 装置 ， 它 与 古代 走马 灯 的 结构 原理 相似 ， 
一 直 伸 到 中 层 ， 带 动 浑 象 ， 同 时 带动 水 阁 中 的 机 轮 ， 现 将 底层 的 装置 介绍 如 下 。 

先 从 底层 的 最 上 面 说 起 ， 由 上 向 下 ,第 一 层 木 阁 为 昼夜 钟 鼓 轮 ， 上 有 不 等 高 
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的 三 重 小 立柱 ， 可 以 拨 动 3 个 木 人 的 拨 子 ， 以 关 拨 作用 拉动 本 手臂， 到 一 刻 钟 
时 ， 木 人 击 鼓 ， 时 初时 播 铃 ， 时 正 时 扣 钟 。 

( 右 忆 夜 钟 鼓 轮 ， 在 木 阁 第 一 层 内 。 右 木 阁 第 一 层 ， 开 三 门 ,每 时 初 ， 了 既 服 
绯 司 展 于 左 门 内 播 铃 ; 刻 至 ， 即 服 绿 司 搬 中 门 内 击 鼓 ; 时 正 ， 即 服 紫 司 搬 右 门 内 
扣 钟 ) 

县 夜 钟 鼓 轮 为 了 “上 应 百 刻 ， 十 二 时 ” RREK MERATE.” RR 
每 天 分 十 二 时 辰 ， 每 时 辰 又 分 时 初 、 时 正 ， 因 此 ， 每 天 实际 上 分 二 十 四 个 小 时 ; 
另外 每 天 又 分 一 百 刻 。 为 了 报时 报 刻 互 不 影响 ， 必 然 要 求 机 轮 的 齿 数 同时 是 24 
和 100 的 倍数 ， 最 好 是 二 者 的 最 小 公 倍 数 。 而 设计 的 机 轮 的 齿 数 600 恰好 是 24 
和 100 的 最 小 公 倍数 ， 设 计 得 多 么 巧妙 ! 

第 二 层 木 阁 为 姑 夜 时 初 正 司 展 轮 。 轮 辆 边 挂 有 24 个 司 搬 木 人 , FRU he, 
牌 面 间隔 书写 12 支 数 初 正 ， 如 子 正 ， 丑 初 ， 丑 正 …*… 交 正 等 。 

(S4ERHMEDRH, ERARE; ERARE, 正中 开 一 门 , 每 机 
轮转 则 入 夜 时 初 正 司 展 转动 。 时 初 ， 则 服 绯 司 展 执 牌 出 报 ; APE, DRA) RIA 
Web AR). 

第 三 层 本 阁 为 报 刻 司 辰 轮 。 轮 加 边 挂 有 ARRA. 除 24 个 木 人 报时 初 
正 外 ， 剩 下 的 木 人 报 刻 。 如 第 二 层 本 人 转 到 中 门 前 报 子 正 时 ， 报 刻 司 辰 即 也 出 门 
前 报 初 刻 ， 上 下 相 呼 应 ， 其 所 报 刻 排列 如 下 ， 子 正 ， 初 刻 、 一 刻 、 二 刻 、 三 刻 ; 
丑 初 ， 初 刻 、 一 刻 、 二 刻 、 三 刻 ; HIE: …… 

( 右 报 刻 司 展 轮 , 在 木 阅 第 三 层 ; ERARE, 亦 正 中 开 一 门 . 每 机 轮转 ， 
则 报 刻 司 展 轮 动 ， 刻 至 ， 则 服 绿 司 展 执 牌 出 报 , ) 

第 四 层 木 阁 为 夜 漏 金 钰 轮 ， 是 由 两 登 的 轮 贺 制 成 。 上 重 轮轴 有 3 层 的 孔洞 ， 
是 按 夏 至 、 冬 至 、 春 分 、 秋 分 来 分 度 的 ， 犹 如 今天 铣床 的 分 度 盘 ， 孔 洞 中 插入 更 
筹 木 箭 杆 ， 按 季节 分 层 插入 排列 。 冬 至 时 箭 筹 排列 较 密 ， 夏 至 时 较 玻 ， 利 用 箭 筹 
与 拨 子 的 作用 ， 拉 动 木 人 按 更 筹 击 锰 报 更 数 。 

第 五 层 木 阅 为 夜 漏 司 辰 轮 , 轮 辆 设 三 十 八 司 辰 木 人 , 这 批 木 人 不 是 固定 在 轮 
上 的 , 而 是 可 以 移动 的 。 它们 的 位 置 根据 第 筹 的 位 置 来 改变 , 也 是 随 节气 来 排列 。 
司 辰 所 执 牌 面 书写 内 容 是 : 日 人、 错 、 一 筹 、 二 筹 、 三 筹 、 二 更 、 一 筹 …… 五 更 ……* 


o 《新 仪 象 法 要 》 卷 下 。 下 面 括号 里 的 引文 同样 出 自 《 新 仪 象 法 要 》 卷 下 。 
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四 筹 、 待 旦 , 一 刻 …… 九 刻 , 日 出 。 因为 它 是 宫 中 用 的 更 漏 , 为 了 提早 布置 朝 会 ， 
需要 较 长 的 待 旦 时 刻 ， 所 以 它 的 更 筹 排列 特点 是 收 更 较 早 。 

( 右 木 阁 第 四 五 层 。 EPA-N, BAA, K AR. ABR. BRA 
FEE, UPPER, PLEARERREF.) 

在 这 一 组 昼夜 机 轮 南 面 ， 设 有 一 座 木 半 ， 将 全 部 机 轮 隐 藏 起 来 ， 打 开 台 体 的 
IUJ. 就 能 看 到 按时 出 现 的 司 搬 木 人 和 打击 乐器 动作 的 木 人 。 这 一 发 明 是 水 运 仪 
象 台 的 重要 创造 。 以 上 为 下 层 的 情况 。 

中 层 的 情况 ， 除 与 下 层 一 样 设 有 扶梯 外 ， 南 北 各 有 内 开 的 门 。 门 外 设 有 栏杆 ， 
在 中 层 的 南部 有 浑 象 一 座 , 此 外 别 无 他 物 。 关 于 海象 , 我 们 在 下 一 节 再 介绍 和 说 明 。 

上 层 台面 也 叫 露台 ， 以 露台 的 周围 设 有 栏杆 。 中 心 设 有 浑 仪 一 座 ， 它 在 中 层 
浑 象 的 北面 。 关 于 浑 仪 ， 我 们 也 在 下 节 中 介绍 和 说 明 。 

苏 颁发 现 的 得 力 助手 韩 公 廉 对 水 运 仪 象 台 的 建成 ,也 起 了 重要 的 作用 。 苏 颂 
有 自 知之 明 ， 他 知道 自己 政务 繁忙 ， 对 建 台 不 可 能 事 必 躬 亲 。 他 昕 说 吏 部 守 当 官 
韩 公 廉 ,“ 通 《 九 章 算术 ?， 常 以 钩 股 法 考 天 度 。” RAT RAR, NRA 
进行 了 一 番 详 细 的 面试 ， 下 面 是 这 场 精彩 面试 的 情景 ; 

“ 臣 窃 思 十 人 言 : KRAAZR. Hite: W, Re; 股 者 ， 表 也 。 日 行 周 
径 里 数 各 依 算术 ， 用 勾 股 重 差 ， 推 器 影 极 游 ， 以 为 远近 之 数 ， 辟 得 表 股 。 周 人 受 
之 ， 故 目 周 牌 。 若 通 此 术 则 天 数 从 可 知 也 。 因 说 与 张衡 、 一 行 、 梁 全 事 、 张 思 训 
法 式 大 岗 ， 问 其 可 以 寻 究 依 仿制 造 否 ”其 人 称 : 若 据 算术 ， 案 器 象 ， 亦 可 成 就 .”” 

韩 公 廉 不 久 为 此 撰写 了 一 本 《 九 章 勾 股 测验 浑 天 书 》， 并 制造 了 一 座 木 样机 
H. 请 苏 颂 审阅 和 检查 ， 苏 颂 认为 “ 昌 不 尽 如 古人 之 说 ， 然 水 运 轮 亦 有 巧 思 。”。 
于 是 , 他 正式 让 韩 公 廉 作为 助手 。 除 韩 公 廉 外 ， 他 还 “ 奏 差 郑州 原 武 县 主 薄 充 寿 
州 州 学 教授 王 说 之 ， 充 专 监 造作 兼 管 勾 收 支 官 物 。 太 吕 局 夏 官 正 周 日 严 、 秋 官 正 
于 太古 、 冬 官 正 张 仲 宜 等 与 韩 公 廉 同 充 制度 官 。 局 生 表 惟 几 、 苗 景 、 张 端 ， 节 级 
刘 仲 景 、 学 生 侯 永 和 、 于 汤 臣 测验 影 屋 刻 漏 等 ， 都 作 人 员 尹 清 部 辖 指 画工 作 .”。 

在 水 运 仪 象 台 的 木 样 完 成 之 后 , 又 有 一 位 福建 人 参与 了 木 样 的 审议 工作 。 这 
个 人 是 福州 人 许 将 。 许 将 (1037~1111 E), 字 冲 元 , 于 仁宗 嘉 衬 八 年 (1063 年 ) 


Q《 进 仪 象 状 ， 新 仪 象 法 要 》 
© 《 进 仪 象 状 " 新 仪 象 法 要 》 
2《 进 仪 象 状 。 新 仪 象 法 要 》 
9《 进 仪 象 状 。 新 仪 象 法 要 》 
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中 状元 。 先 后 任 明 州 通 判 ， 太 常 条 ， 判 流 内 狂 ， 输 林学 士 、 开 封 府 知府 ， 昔 州 知 
H, KBER, EMH, ERAB, PBE GWA) FER (AEF 
相 ) SR. WELES, BS (1071 年 ) 辽 国 以 大 兵 20 万 压 代 州 境 ， 欲 
逼迫 宋朝 割让 代 州 ， 而 轮 到 当年 出 使 辽 国 的 官员 惧 不 敢 行 。 朝 廷 改 派 许 将 ， 许 将 
行 前 到 枢密 院 认真 地 查阅 了 有 关 代 州 的 一 切 档案 ， 作 了 充分 准备 ， 到 辽 国 后 , 许 
将 重申 代 州 一 向 归 宋 ， 边 界 分 明 ， 辽 国 没有 理由 为 此 开战 。 在 使 辽 期 间 ， 与 辽 人 
比赛 箭 法 ,“( 许 ) HERR.” 

元 实 四 年 三 月 ,翰林 学 士 许 将 等 言 : “ 详 定 元 祝 浑 天 仪 象 所 先 奉 诏 制造 水 运 
浑 仪 木 样 ， 如 试验 候 天 不 差 ， 即 别 造 铜 器 。” 后 来 许 将 发 现 “ 今 校 验 皆 与 天 合 。” 
“朝廷 才 正 式 铸 铜 制 水 运 仪 象 台 。 许 将 等 人 对 木 样 的 鉴定 反映 了 朝廷 对 建造 这 样 
的 一 个 大 工程 的 谨慎 态度 。 在 水 运 仪 象 台 完 成 之 后 , 许 将 给 予 极 高 的 评价 : “前 
所 谓 浑 天 仪 者 ， 其 外 形 圆 ， 可 遍布 星 度 ， HAA. FH, TWARZ. ORB 
浑 仪 象 ， 别 为 二 器 ， 而 浑 仪 占 测 天 度 之 真 数 ， 又 以 浑 象 置 之 密 室 ， 自 为 天 运 ,与 
RER. EHIE, MRAK HAERE, MERKRA R. WEWE 
天 仪 。”® 

水 运 仪 象 台 竣 工 后 三 十 余年 ， 就 惨遭 灭顶 之 灾 。 靖 康 元 年 (1126 F), £A 
灭 北宋 ， 掠 走 了 水 运 仪 象 台 。《 金 史 》 载 :“ 金 既 取 沪 ， 皆 殉 致 于 燕 ， 天 轮 赤道 牙 
距 拨 轮 悬 银 钟 鼓 司 展 刻 报 天 池水 壶 等 器 久 皆 弃 毁 ， 惟 铜 浑 仪 置 之 太史 局 候 台 。 但 
HFEA- TRE, 地 势 高 下 不 同 , 望 简 中 取 极 星 稍 差 , 移 下 四 度 才 得 罕 之 。 
明 昌 六 年 秋 八 月 ， 风 雨 大 作 ， 和 雷电 峰 击 ， 龙 起 浑 仪 整 云 水 跌 下 ， 人 台 忽 中 裂 而 摧 ， 
FUERT, RRAABEZ, RERE. AHR, DERRY, AB 
Hk, FEAUSURTER, BSAA”. KRGRHAKSGKRASHRK 
添上 了 一 层 神秘 色彩 。 水 运 仪 象 台 被 毁 之 后 ， 有 不 少 人 尝试 复原 。 今 人 王 振 铎 、 
李 约 瑟 、 陈 晓 、 陈 延 杭 都 复制 过 各 种 各 样 的 水 运 仪 象 台 ， 但 对 如 何 复原 并 没有 达 
成 共识 *。 因 此 ， 可 以 说 ， 水 运 仪 象 台 的 复原 至 今 还 没有 完全 成 功 。 


(元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 , 卷 三 四 三 EM]. 北京 :中 华 书局 ,1977,10908 
《元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 , 卷 八 十 [M]. 北 京 :中 华 书局 ，1977.1096 
(元 〉 脱 脱 等 . 宋 史 , 卷 八 十 [M]. 北 京 :中 华 书局 ，1977.1096 
Ot) 脱 脱 等 . 金 史 , 卷 二 十 二 , 志 第 三 , 历 下 ,第 二 册 [M]. 北 京 :中 华 书局 ,1975.523. 
庄 添 全 等 . 苏 颂 研究 文集 [C]. 厦 门 : 鉴 江 出 版 社 ,1993.50,51. 
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水 运 仪 象 台 竣 工 之 时 , 苏 颂 立即 向 宋 哲 宗 旦 上 奏折 《 进 仪 象 状 》。《 进 仪 象 状 》 
被 收入 到 1096 年 成 书 的 《新 仪 象 法 要 》 的 卷首 中 。《 进 仪 象 状 》 除 了 介绍 他 受命 
主持 制作 新 仪 的 前 后 经 过 以 及 有 功 人 员 名 单 (本章 前 面 已 经 介绍 ) 之 外 ,还 回顾 ， 
了 历代 浑 天 仪 象 的 得 失 , 并 阐述 了 他 的 新 仪 象 的 特点 和 优越 性 ， 最 后 请 皇帝 给 新 
仪 象 命名 。 

除 《 进 仪 象 状 》 之 外 ,《 新 仪 象 法 要 》 全 书 还 分 上 、 中 、 下 三 卷 。《4 新 仪 象 法 
要 》 是 水 运 仪 象 台 的 说 明 书 。 卷 上 说 明了 浑 仪 的 设计 、 构 造 及 其 发 展 史 。 有 图 
17 幅 ， 其 中 总 图 4 幅 ， 即 浑 仪 整体 1 幅 ， 构 成 三 重 浑 仪 的 主要 部 位 六 合 仪 、 三 
辰 仪 、 四 游 仪 各 1 幅 。 另 有 分 图 13 幅 ， 即 组 成 上 述 三 仪 的 天 经 双环 、 阴 纬 单 环 
等 各 种 环 计 9 E R 4 幅 为 供 人 眼 罕 测 的 望 简直 距 及 兼 有 水 平 仪 作用 的 仪 座 “ 水 
跌 ” 等 固定 浑 仪 的 部 件 。 以 上 各 分 图 后 的 文字 说 明 中 ， 均 写 清 了 各 部 件 的 制作 规 
格 与 大 小 尺寸 ; 卷 中 介绍 浑 象 的 由 来 、 设 计 、 构 造 和 星 图 。 有 图 18 幅 ， 其 中 浑 象 
仪 体 总 图 1 幅 , 组 成 浑 象 的 六 合 仪 等 部 分 的 分 图 3 幅 ， 其 余 为 浑 象 紫 微 垣 星宿 位 
EAS, ON SRPEE 9 幅 ; 卷 下 描述 水 运 仪 象 台 的 总 体 与 分 体 的 构造 、 功 
能 及 工作 情况 。 共 有 图 2h, AGKEA 2H, BA. BRD. HH. KA 
等 分 体 图 23 幅 , 最 后 附 南宋 施 元 之 据 别 人 补 入 的 图 4 幅 。 卷 下 有 一 部 分 名 为 “ 仪 
象 运 水 法 ” 具体 讲述 整个 水 运 仪 象 台 一 个 工作 循环 的 运转 程序 ?。 


第 三 节 。” 苏 颂 与 宋代 八 闪 的 天 文 数 学 


苏 颂 的 天 算 成 就 集中 体现 在 水 运 仪 象 台 中 的 天 文 仪器 的 研制 和 《新 仪 象 法 
要 》 的 卷 中 记载 的 星 图 上 。 水 运 仪 象 台 的 天 文 仪器 有 浑 仪 和 浑 天 象 等 


苏 颂 首先 在 《新 仪 象 法 要 》 的 《 进 仪 象 状 》 中 系统 地 总 结 了 传统 的 三 种 天 文 
仪器 2。 

苏 颂 在 检查 翰林 天 文 院 和 太史 局 发 现 天 文 仪器 出 现 名 称 混乱 的 现象 :“ 器 未 
9 施 若 谷 .《 新 仪 象 法 要 》 评 述 轨 .自然 辩证 法 通讯 ,2000(4):72 
2 潘 菇 . 苏 颂 及 其 天 文 工 作 [AJ. 庄 添 全 等 . 苏 颂 研 究 文集 [Cj. 厦 门 :路 江 出 版 社 ,1993.31~32. 
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合十 ,名 亦 不 正 ”， 同 时 在 观测 时 ,“ 须 人 手 运 动 ， 人 手 有 高 下 ， 故 蹄 度 亦 随 而 移 
$ee” “他 随即 对 这 种 混乱 的 情况 进行 了 疏 理 ， 并 明确 地 把 当时 的 天 文 仪器 分 成 之 
类 。 

“一 日 浑 天 仪 ， 规 天 矩 地 ， 机 陷于 内 ， 上 布 经 踪 ， 以 日 星 行 度 察 寒暑 进退 。 
这 类 浑 天 仪 指 东 汉 张 衡 的 “ 浑 天 ”和 唐 代 开 元 年 间 僧 一 行 瑛 的 “水 运 铜 浑 ”。 这 
类 浑 天 仪 实际 上 指 后 来 水 运 仪 象 台中 的 浑 象 。 

“二 日 铜 候 仪 ”。。 苏 颂 指 出 的 铜 候 仪 包括 翰林 天 文 院 与 太史 局 的 三 旧 新 旧 

“又 有 浑 天 象 ”。 苏 颂 认 为 :“ 浑 天 象 历代 罕 传 其 制 ， 惟 《情书 。 志 》 称 梁 代 
秘 府 有 之 ， 云 是 宋 元 嘉 所 造 者 ”“。 另 外 据 《 人 情书 》 天 文 志 〈 上 ) 记载 :“ 宋 文帝 
以 元 嘉 十 三 年 诏 太史 更 造 浑 仪 。 太 史 令 钱 乐 之 依 案 旧 说 ， 采 效 仪 象 ， 适 铜 为 之 。 
五 分 为 一 度 ， 径 六 尺 八 分 少 ， 周 一 丈 八 尺 二 寸 六 分 少 。 地 在 天 内 ， 不 动 。 立 黄 赤 
二 道 之 规 ， 南 北 二 极 之 规 ， 布 列 二 十 八 宿 、 北 斗 极 星 。 置 日 月 五 星 于 黄道 上 。 为 
之 杠 轴 ， 以 象 天 运 。 错 明 中 星 ， 与 天 相符 。 梁 末 ， 置 于 文 德 暴 前 。 至 如 斯 制 ， 以 
为 浑 仪 ， 仪 则 内 说 衡 管 。 以 为 浑 象 ， 而 地 不 在 外 。 是 参 两 法 ， 别 为 一 体 。 就 器 用 
而 求 ， 犹 浑 象 之 流 ， 外 内 天 地 之 状 ， 不 失 其 位 也 。 吴 时 又 有 葛 衡 ， 明 达 天 官 ， 能 
为 机 巧 。 改 作 浑 天 ， 使 地 居于 天 中 。 以 机 动 之 ， 天 动 而 地 止 ， 以 上 应 号 度 ， 则 乐 
之 之 所 仿 述 也 。”“ 可 见 元 嘉 造 浑 仪 其 实 就 是 苏 颂 所 指 的 浑 象 。 

苏 颁 正本 清 源 ， 反 映 了 他 深厚 的 天 文学 功底 和 渊博 的 学 识 。 通 过 对 这 类 天 文 
仪器 的 精确 考证 , 他 系统 地 总 结 了 我 国 北宋 以 前 制造 候 天 仪器 的 经 验 和 教训 ， 从 
而 ， 使 自己 制造 的 新 仪 ， 可 以 “ 授 以 古 法 ”可 以 在 古 法 的 基础 上 提高 ， 使 新 仪 
能 “二 器 GER E2) 而 通 三 用 ”。” 苏 颁 等 人 制作 的 浑 仪 ， 主 体 部 分 由 六 合 
仪 、 三 搬 仪 和 四 游 仪 组 成 :〔 浑 仪 )“ 其 制 为 三 重 ， 一 日 六 合 仪 ， 纵 置 于 地 浑 中 ， 
即 天 经 也 ， 与 地 浑 相 结合 ， 其 体 不 动 。 二 日 三 展 仪 ， 置 六 合 仪 内 ， 三 日 四 游 仪 ， 
置 三 辰 仪 内 ”。 主 体 部 分 下 面 由 龙 柱 和 鳌 云 五 个 支承 点 与 座 相 接 ， 非 常 稳固 ,“ 又 
植 四 龙 柱 于 浑 下 之 四 维 …*… 又 置 敖 云 于 六 合 仪 下 ”。 另外 “又 在 四 龙 柱 下 设 水 跌 ， 


Q《 进 仪 象 状 。 新 仪 象 法 要 》 

8《 进 仪 象 状 * 新 仪 象 法 要 》 

9《 进 仪 象 状 。 新 仪 象 法 要 》 

(HD) Bra, SBA, AXLE 
《新 仪 象 法 要 》 四 库 全 书 提要 

9《 进 仪 象 状 。 新 仪 象 法 要 》 
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辫 沟 通 水 道 以 平 高 下 ”?。 这 是 一 个 巧妙 的 设计 ,使 安装 时 浑 仪 能 保持 水 平 状 态 。 
这 种 措施 ， 在 我 国 天 文 仪器 制造 史上 ， 还 是 首次 著录 ?。 

在 制作 浑 仪 时 ， 苏 颂 回 顾 了 历代 浑 仪 制造 的 优 缺 得 失 :“ 李 淳 风 制 六 合 仪 ， 
三 辰 仪 ， 四 游 仪 ， 凡 三 重 。 六 合 仪 有 金 浑 纬 规 ， 其 法 刘 曜 时 孔 挺 所 增 ， 四 游 仪 即 
ARNE GZ Heh” °. 

在 总 结 了 历代 浑 仪 的 情况 之 后 ， 他 决定 采用 李 淳 凤 的 浑 天 仪 结构 ,“ 今 则 全 
用 淳 风 之 重 之 制 ， 而 于 之 搬 仪 上 设 天 运 环 ， 以 水 运 之 ””。 他 结合 当时 的 天 文 观 
察 成 就 在 此 基础 上 进行 了 一 系列 的 创新 *: 


1、“ 北 极 出 地 35 度 少 弱 ” Bly 34° 40。 开封 的 地 理 纬度 ， 今 测 为 34”48/， 
与 苏 颂 当年 所 用 元 丰 实 测 值 两 者 相关 无 几 。 还 应 注意 到 , 古代 开封 南端 今 入 黄河 ， 
今日 开封 地 面 ， 已 高 出 古代 约 7 米 。 今 天 1 度 等 于 当时 的 365. 25 / 360 度 ， 二 
者 略 有 差异 。 

2、 六 合 仪 内 采用 了 周 琼 等 人 用 的 天 常 环 ， 固 定 了 赤道 的 位 置 :“ 古 无 此 环 ， 
周 琼 等 造 之 重 仪 始 置 之 ， 元 丰 仪 固 之 , 今 新 仪 循 用 ”。 当 三 展 仪 转动 时 ， 赤 道 环 
保持 在 其 内 ， 保 持 了 基本 坐标 环 的 准确 度 。 

3、“ 右 黄道 双环 ， 今 所 创 也 ”。 苏 颁发 现 “ 古 制 改 有 赤道 ， 知 赤道 与 天 度 颇 
有 进退 ， 诏 贾 迷 置 黄道 ”但 是 “黄道 旧 单 环 外 ， 于 北 际 见 太阳 ， 体 不 全 见 ， 以 
测 半日 为 法 。” 因 为 以 以 前 的 黄道 单 环 来 测量 太阳 ， 望 简 只 能 以 单 环 的 一 个 侧面 
为 基准 ， 只 能 见 到 半 个 太阳 ， 所 以 “ 今 以 望 简 于 黄道 双环 中 全 见 日 体 ， 若 仰 窥 太 
阳 ， 随 天 运转 ， 则 太阳 适 周 于 双环 之 内 。” 

4.、“ 右 四 象 单 环 ， 今 之 所 创 也 。” 四 象 单 环 附着 在 三 辰 仪 南北 极 的 末端 ， 这 
样 ， 对 三 辰 仪 来 说 ， 使 整个 三 辰 仪 受 力 均匀 ， 避 免 天 长 日 久 ， 因 转动 向 心力 作用 
而 使 机 件 变形 。 辐 时 ， 四 点 对 称 ， 互 成 力 偶 ， 转 动 省 力 。 所 以 ， 苏 颂 说 :“( 四 象 
BY) 与 南天 运 环 、 黄 赤道 东西 相 结 ， 令 两 交 无 低 垫 之 患 ， 随 天 运 环 运转 ， 与 天 

Ber l 

5、“ 右 天 运单 环 ， 亦 今 所 创 也 ”。 宋 代 在 张 思 训 之 后 ， 一 直 没 有 水 力 推动 的 
9 《新 仪 象 法 要 》 卷 上 
° 潘 莫 . 苏 颁 及 其 天 文 工 作 (A). 庄 添 全 等 . 苏 颂 研 究 文集 [C]. 厦 门 ， 避 江 出 版 社 ，1993.31~32. 
© IKRAR BE 
9 参见 ， 潘 圾 . 苏 颁 及 其 天 文 工 作 [A]. 庄 添 全 等 . 苏 颂 研 究 文集 [C]. 厦 门 ， 局 江 出 版 社 ，1993. 
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仪 象 。 所 以 苏 颂 创 天 运单 环 ,“ 附 于 三 辰 仪 ， 居 于 赤道 之 南 ,” 天 运单 环 其 实 就 是 
一 个 齿轮 ,“ 其 最 下 动 枢 轴 轮 一 牙 ， 上 动 天 柱 一 牙 距 ， 天 运 环 转 则 三 辰 仪 与 环 俱 
动 ， 以 象 天 运 无 穷 。”” 


二 、 苏 颂 的 浑 象 和 星 图 


在 《新 仪 象 法 要 》 的 卷 中 ， 苏 颂 详 细 介 绍 了 他 的 浑 象 并 绘 有 若干 星 图 。 在 这 
一 卷 ， 苏 颂 的 天 算 成 就 得 到 了 进一步 的 表现 。 浑 象 是 苏 颁 等 人 的 创造 。 苏 颂 说 : 
“ 右 浑 象 一 座 。 太 史 旧 无 ， 今 仿 《 隋 志 》 增 损 制 之 。”” 浑 象 “< 上 列 二 十 八 宿 周 
天 度 及 紫 微 垣 中 外 星 官 ， 以 俯视 七 政之 运转 ”对 于 浑 象 的 形状 和 大 小 ,《 新 仪 象 
法 要 》 云 :“ 体 正 圆 如 球 ， 径 四 尺 五 寸 六 分 半 。” 具 体 而 言 ， 浑 象 的 细节 可 以 进 一 
BAM Pe: 

其 一 ， 星 官 与 星 数 。 

在 球面 上 “ 遍 体 布 二 十 八 宿 、 三 家 星 ”。 更 具体 地 说 ,包括 有 “中 外 星 官 ， 
其 名 二 百 四 十 六 ， 其 数 一 千 二 百 八 十 一 ， 紫 微 恒 在 浑 象 北 ， 上 规 星 其 名 三 十 七 ， 
其 数 一 百 八 十 八 ， 二 项 总 名 二 百 八 十 三 ， 星 数 一 千 四 百 六 十 四 ”这 些 正 是 三 国 
吴 太 史 令 陈 卓 以 来 传统 的 星 官 和 星 数 。 

其 二 ,球面 上 绘 有 天 汉 ， 即 银河 。 

其 三 ， 黄 赤道 和 二 至 、 三 分 的 位 置 。 

球面 上 还 绘 有 黄道 和 赤道 。 黄 赤道 的 相互 位 置 在 《新 仪 象 法 要 》 的 卷 上 早 有 
描述 :“ 黄 道 出 赤道 外 二 十 四 度 弱 ， 去 极 一 百 一 十 五 度 少 弱 为 冬至 。 黄 道 入 赤道 

内 二 十 四 度 弱 ， 去 极 六 十 七 度 半 弱 为 夏至 。 其 东西 与 赤道 相交 ， 去 极 各 九 十 一 度 


少 弱 ， 为 春秋 二 分 ”@。 这 是 说 ， 黄 道 和 赤道 的 交角 为 23 五 度 - 23*34/. 4， 并 指 


明了 二 至 、 二 分 的 去 极度 值 。 已 知 当时 (1084 F) 黄 赤 交角 的 理论 值 为 23" 34’. 2。 
9 则 苏 颂 所 采用 的 黄 赤 交角 值 的 误差 仅 0. 2， 其 准确 度 是 很 高 的 。 

至 于 二 至 、 二 分 的 入 宿 度 ， 苏 颂 指 出 :“ 元 丰 甲 子 岁 ( 指 1084 年 元 丰 七 年 》 
冬 之 日 至 在 赤道 斗 三 度 ,， 夏 之 日 至 在 井 九 度 少 弱 ， 春 分 日 在 奎 初 度 强 ， 秋 分 日 在 


9 FURIES) BE 

@ (新 仪 象 法 要 》 卷 中 

9 参见 : 陈 美 东 .《 新 仪 象 法 要 》 中 的 渗 象 与 星 图 [Aj. 庄 添 全 等 . 苏 颂 研究 文集 [C]. 厦 门 : 鉴 江 出 版 社 ,1993.81~94. 
® (ARES) BL 

© 紫金 山 天 文 台 .1981 年 中 国 天 文 年 历 [Z]. 北 京 ， 科 学 出 版 社 ,1980.1 
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轮 七 度 太 弱 ， 定 为 四 正之 宿 。”“ 而 据 有 关 理 论 推算 ，1084 年 冬至 日 所 在 宿 度 应 


为 赤道 2. 9 度 ， 那 么 ， 苏 颁 所 取 用 值 的 误差 仅 0. ”1， 其 精度 是 相当 高 的 。 

已 知 二 至 ,二 分 的 去 极度 和 入 宿 度 , 它们 在 球面 上 的 具体 位 置 便 可 确定 下 来 ， 
黄道 和 赤道 亦 可 据 之 绘 出 。 

其 四 ， 关 于 浑 象 南 、 北 二 极 位 置 。 

“ 旧 说 皆 以 纽 星 即 天 极 ， 在 正 北 ， 为 天 心 不 动 处 。 今 验 天 极 亦 及 夜 运转 ， 其 
不 移 处 乃 在 天 极 之 内 一 度 有 半 。”“ 这 就 是 说 , 浑 象 杠 轴 北端 位 于 纽 星之 内 一 度 半 


C1. ° 48) Ab, 而 杠 轴 南 端 则 与 之 相距 180 。 据 研究 ， 北 宋 元 丰 年 间 ， 理 论 北 天 


不 动 处 与 纽 星相 距 1° . 61, 则 苏 颁 所 取 值 的 误差 仅 0 ° 13, 其 精度 也 是 相当 高 的 。 

其 五 ， 关 于 海象 南 、 北 二 极 出 入 地 度 。 

“北极 出 地 三 十 有 五 度 少 弱 , 四 回 而 运 之 , 凡 七 士 度 半 弱 , 其 度 常见 于 地 上 ， 
则 为 紫 微 恒 ，…… 于 四 时 常见 不 隐 ， 谓 之 上 规 。 南 极 入 地 三 十 五 度 少 弱 ， 四 回 而 
运 之 ， 凡 七 十 度 半 弱 ， 其 度 常 隐 于 地 下 ， 其 下 星 常 隐 而 不 见 ， 谓 之 下 规 。”“ 这 
35 度 少 弱 实 指 浑 象 南北 极 轴 与 开封 地 平面 的 倾斜 度 ， 也 就 是 开封 的 地 理 纬度 。 


按理 说 ，35 DH (35 Ž BE=34. 66°) 的 2 倍 应 等 于 70 度 少 强 mÉ, 
但 这 里 明确 无 误 的 记载 却 是 70” 半 弱 (10. BE). 对 于 这 一 矛盾 ， 似 乎 可 以 作 这 
样 的 理解 : 苏 颂 的 心目 中 ， 南 、 北 极 出 、 入 地 度 应 稍 大 于 35 亏 度 ， 35 亏 度 仅 指 
约 值 而 言 ， 其 更 确切 的 度 值 应 等 于 70> BEN, 即 35 = BE (=34° .70). B - 
知 开封 古 岳 台 的 地 理 续 度 为 34”. 80， 若 与 35 MERLE, 误差 为 0" .14， 精 度 


已 相当 高 ， 若 与 35. REELS, 误差 仅 0" . 10， 精 度 则 更 高 。 
苏 颁 等 人 将 浑 象 圆 球 置 于 地 柜 中 ， 以 本 地 柜 顶 面 象征 地 平面 ， 圆 球 “ 半 隐 地 


《新 仪 象 法 要 》 卷 上 
& 《新 仪 象 法 要 》 卷 上 
9 《新 仪 象 法 要 》 卷 上 
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下 , 半 出 地 上 ””, 圆 球 北极 轴 出 木 地 柜 项 面 约 255 IE, 当 浑 象 圆 球 绕 出 极 轴 旋 


转 时 ， 便 能 很 好 地 演示 恒星 的 隐 见 状况 。 

其 六 ， 浑 象 的 运转 机 制 。 

在 木 地 柜 内 , 设 有 天 运 轮 、 赤道 牙 等 都 件 , 使 与 水 运 仪 象 台 的 主动 轮 相 衔接 ， 
从 而 达到 驱使 浑 象 圆 球 自动 周旋 ， 与 天 同步 的 目的 。 

对 于 浑 象 的 这 一 系列 内 涵 ， 有 的 比较 容易 用 文字 描述 ， 如 上 述 三 、 四 、 五 等 
项 , 有 的 则 难以 言喻 , 如 对 满 天 星 斗 的 分 布 、 以 黄 、 赤 道 在 众 恒星 间 的 走向 等 等 。 
为 了 弥补 文字 说 明 的 不 足 ， 苏 颂 明 智 地 选择 了 绘制 星 图 的 方法 ， 在 这 些 星 图 上 比 
较 形 象 、 真 实 、 简 捷 地 再 现 了 上 述 大 部 分 内 容 。 

在 苏 颂 以 前 ， 星 图 的 画 法 有 以 下 三 种 ?: 

圆 图 法 。 它 是 以 天 北极 为 中 心 , 以 各 恒星 的 去 极度 和 入 宿 度 为 坐标 量 的 极 坐 
标 式 星 图 。 对 这 一 画 法 ， 苏 颁 作 为 了 相当 中 肯 的 评价 :“ 圆 图 视 天 极 则 亲 ， 视 南 
RUFE”, Ei, EMARE: 近 南 ， 星 度 当 渐 狭 则 反 阔 侨 > “。 即 认为 依 圆 
图 法 ， 对 于 北极 附近 的 恒星 的 相对 位 置 失 真 较 小 , 但 离开 北极 越 远 , 恒星 相对 位 
置 的 失真 也 越 大 ,特别 是 过 了 一 球 赤 道 后 ,变形 则 更 大 ， 以 致 造成 恒星 间 的 间距 
理 当 渐 小 ， 而 在 星 图 上 则 表现 为 渐 大 的 不 良 效果 。 

横 图 法 。 它 是 以 去 极度 为 纵 坐 标 ，28 宿 度 为 模 坐 标的 直角 坐标 式 星 图 ， 纵 
坐标 的 零点 即 为 赤道 。 对 此 ， 苏 颂 亦 有 极 得 当 的 评述 :“ 横 图 视 列 舍 则 亲 ， 视 两 
极 则 琉 ”“ 去 两 极 星 度 皆 阔 ， 失 天 形 侨 >。 即 以 依 横 图 法 ， 对 于 赤道 附近 的 恒星 
的 相对 位 置 表达 得 比较 好 ， 但 越 接近 两 极 ， 失 真 则 越 大 。 

圆 横 图 结合 法 。 它 把 北极 周围 紫 微 垣 附近 的 恒星 画 成 圆 图 ,又 把 赤道 两 侧 的 
恒星 画 成 横 图 ， 即 取 圆 图 、 横 图 二 种 画 法 的 优点 而 用 之 ， 从 而 较 好 地 克服 星 形 较 
大 失真 弊病 。 这 种 画 法 至 迟 出 现 于 唐 初 、 著 名 的 敦煌 星 图 就 是 依据 此 法 绘 成 。? 

HAE HALE) 中共 绘 有 星 图 五 幅 : “ 浑 象 紫 微 恒星 之 图 ” “Ee 
象 东北 方 中 外 官 星 图 ”、 浑 象 西南 方 中 外 官 星 图 ” “ 浑 象 北极 图 ”、“ 浑 象 南极 
图 ”。 在 这 五 幅 星 图 中 ， 前 三 幅 为 一 组 全 天 星 图 ， 后 二 幅 则 又 为 一 组 ， 这 二 组 星 
《新 仪 象 法 要 》 卷 中 
2 陈 美 东 .《 新 仪 象 法 要 》 中 的 浑 象 与 星 图 (A). 庄 添 全 等 . 苏 颂 研 究 文集 [C]. 厦 门 :七 江 出 版 社 ,1993.81~94. 

2 《新 仪 象 法 要 》 卷 中 。 
© ER: BRA (J) ,文物 ，1966 (3) 
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图 均 缺 南极 附近 的 星宿 。 另 外 ， 还 有 “四 时 者 晓 中 星 图 ” 九 幅 ， 这 九 幅 图 虽 称 为 
星 图 ， 但 图 上 并 没有 画 星星 。 

对 苏 颁 《新 仪 象 法 要 》 中 星 图 ， 陈 美 东 先 生 有 较 详细 的 研究 “。 李 约 瑟 先 生 
对 苏 颂 的 星 图 赞赏 不 已 :“ 欧 洲 在 文艺 复兴 以 前 ， 可 以 和 中 国 星 图 制图 传统 相 所 
并 论 的 东西 ， 可 以 说 很 少 ， 甚 至 还 没有 。”“ 蒂 勒 (Thiele)、 布 朗 (B. Brown) ~ 
《科学 史 导 论 》 的 作者 萨 顿 (Sarton) 都 认为 ， 直 至 14 世纪 末年 ， 除 了 中 国 的 星 
图 以 外 ， 再 也 举 不 出 别 的 星 图 了 。” © 

苏 颂 能 在 当时 绘制 出 这 样 的 星 图 , 除了 需要 很 好 的 天 文 观测 数据 之 外 , 还 需 
要 很 高 的 数学 水 平 。 把 天 上 的 星星 在 平面 上 表示 出 来 ， 必 须要 采用 坐标 方法 和 复 
杂 的 数学 计算 。 苏 颁 的 星 图 是 我 国 古代 坐标 几何 思想 的 进一步 发 展 。 

除 苏 颂 以 外 ， 宋 代 八 阁 还 有 许多 天 算 家 ， 在 本 章 第 五 节 再 集中 介绍 他 们 。 


SOG ” 苏 颂 与 宋代 八 浆 的 工程 数学 


建造 水 运 仪 象 台 是 一 个 非常 复杂 的 工程 ， 如 果 没 有 数学 的 全 方位 的 应 用 , 要 
完成 建造 是 不 可 想象 的 。 


一 、 数 学 在 水 运 仪 象 台 传动 装置 中 的 应 用 
我 们 根据 刘 仙 洲 先 生 的 研究 成 果 * 介 绍 水 运 仪 象 台 的 传动 装置 (如 图 2-2): 


9 见 陈 美 东 的 研究 成 果 : 陈 美 东 .《 新 仪 象 法 要 》 中 的 浑 象 与 星 图 (A). 见 庄 添 全 等 . 苏 领 研究 文集 [C]. 厦 门 : 梧 
江 出 版 社 ,1993.81~94. 

9 李 约 瑟 .中 国 科学 技术 史 , 第 四 卷 ,天 学 第 二 分 册 [MI]. 北 京 ;科学 出 版 社 ,1975.253. 

© 刘 但 洲 .中 国 工程 机 械 分 明史 [M]. 北 京 : 科学 出 版 社 ,1962.111-113. RER: 卢 宫 锡 , 陆 敬 严 , 华 觉 明 , 钱 小 康 ， 
张 柏 春 .中 国 科 学 技术 史 《〈 机 械 卷 ) [M] .北京 ， 科 学 出 版 社 ,2000.160-163.。 
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这 两 套 轮 系 的 起 点 是 枢 轮 ， 其 终点 分 别 是 浑 仪 和 浑 象 。 带 动 浑 象 的 轮 系 ， 同 
时 带动 计时 装置 。 轮 系 的 作用 : 一 是 分 动 ， 二 是 减速 ， 所 以 传动 装置 比较 复杂 。 


现 将 其 传动 装置 简介 如 下 。 
1、 第 一 套 齿轮 系统 
这 是 套 由 枢 轮 带 动 浑 象 轮 系 ， 传 动 过 程 下 : 


i | | 
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《新 仪 象 法 要 》 一 书 ， 给 出 了 一 部 分 齿轮 的 齿 数 ， 如 说 齿轮 16 和 齿轮 11 有 
600 个 上 从 (Zws=Zw=600)， 有 的 齿 数 书 中 并 未 给 出 ， 刘 仙 洲 先生 的 研究 做 了 补充 ， 
如 说 浑 象 每 天 周转 一 周 。 所 以 浑 象 一 定 也 是 600 SF CBM Zo=600)， 并 假定 齿轮 
3 及 齿轮 5 的 齿 数 均 为 6( 即 Z=Z=6)， 齿 轮 4 的 齿 数 为 96〈 即 Z=96)， 则 枢 轮 
的 转 数 即 可 求 出 。 枢 轮 到 浑 象 的 传动 比 为 


is. ieee 0, sm Z x Zis Xx Zo 96 x 600 x 600 


=1600 
Oo ho 2,xZ,xZ,, 6x6x600 


即 每 小 时 候 663 周 这 就 是 枢 轮转 动 的 速度 。 


齿轮 16 同时 带动 五 层 木 阁 动 作 ， 亡 以 每 层 木 阁 中 的 齿轮 也 为 每 县 夜 一 周 。 
它们 分 别 带 动 了 木 阁 中 的 木 人 动作 其 中 齿轮 18 与 重 登 ， 这 当 是 于 出 于 自动 控 
制 的 需要 )。《 新 仪 象 法 要 》 一 书 中 介绍 了 各 层 木 阁 中 的 动作 ,如 木 人 如 何 开门 表 
演 ， 木 人 的 衣着 等 〈 见 本 章 第 二 节 )。 

2、 第 二 套 齿轮 系统 

第 二 套 齿 轮 系统 是 枢 轮 带 动 浑 仪 工作 ， 传 动 过 程 如 下 ， 


EEC 


齿轮 6 有 3 个 齿 ( 即 2=3)， 同 时 齿轮 7 和 8 齿 数 相 同 〈 即 Z=Z.)， 而 枢 轮 
每 天 回转 1600 A CB Z=1600)， 浑 仪 上 的 天 运 轮 〈 即 齿轮 9) 每 天 回转 一 周 ， 


齿 数 即 可 求 出 。 枢 轮 到 浑 仪 之 传动 比 ， ia On AeA m1600 
O, ty Z,°26°Zs 


则 浑 仪 上 天 运 轮 之 齿 数 : Z= Je -300, 即 浑 仪 上 天 运 轮 之 齿 数 为 300。 


上 述 齿 轮 传动 系统 是 照 刘 仙 洲 所 著 《中 国 机 械 工程 发 明史 《第 一 编 )》 中 的 
介绍 叙述 的 。 但 是 书 和 图 与 王 振 铎 先生 的 复原 品 有 些 不 同 。 在 第 一 套 齿轮 是 一 惰 
轮 ， 它 并 不 影响 传动 比 数值 ， 只 影响 浑 象 10 的 旋转 方向 ， 而 正确 地 决定 枢 轮 的 
转向 ， 即 可 解决 这 一 问题 。 王 振 儿 先生 认为 ， 没 有 该 齿轮 ， 这 从 结构 上 想 些 办 法 
也 可 解决 问题 。 此 外 , 王 振 铎 先生 复原 品 齿轮 齿 数 ， 也 和 刘 仙 洲 先生 的 介绍 有 些 
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不 同 ， 但 他 们 对 轮 系 基本 看 法 是 一 致 的 。 

3、 另 一 种 传动 装置 

在 《新 仪 象 法 要 》( 卷 下 ) 中 ， 还 给 出 了 第 2 套 轮 系 的 另 一 套 传动 装置 。 这 
套 传动 装置 中 运用 了 链 传动 ， 它 的 传动 过 程 如 下 ， 


《新 仪 象 法 要 》 记 载 中 ， 多 有 未 详 见 之 处 ， 如 水 运 仪 象 台 的 总 体 尺 寸 ， 一 部 分 
齿轮 的 齿 数 ， 枢 轮 的 回转 速度 ， 漏 壹 的 恒定 流 理 等 。 但 只 要 知道 了 水 运 仪 象 台 的 运 
动 规律 ， 这 些 数 据 是 可 补足 的 。 这 也 从 另 一 个 侧面 反映 了 苏 颂 等 人 的 数学 成 就 。 

水 运 仪 象 台 的 传动 系统 是 一 个 主要 由 齿轮 组 成 的 复杂 系统 。 如果 事先 不 进行 
严密 的 设计 和 计算 , 那么 要 么 齿轮 之 间 根 本 不 能 很 好 地 配合 ， 从 而 导致 系统 无 法 
发 挥 候 天 功能 ， 要 么 虽然 齿轮 间 能 够 配合 ,但 系统 却 无 法 稳定 的 运行 。 比 如 ， 如 
果 某 个 齿轮 的 齿 数 多 一 个 或 少 一 个 ， 就 会 差 之 毫 厘 ， 失 之 和 于 里 ， 仪 象 系统 根本 不 
能 与 天 道 相合 ; 又 比如 ， 如 果 某 个 齿轮 的 齿 在 轮 缘 排列 不 均匀 整齐 ， 那 么 系统 运 
行 不 久 就 会 朋 演 。 所 有 这 些 ， 严 密 精确 的 计算 是 前 提 。 

水 运 仪 象 台 是 以 枢 轮 为 全 台 的 动力 , 而 枢 轮 是 以 水 循环 不 息 来 驱动 的 。 为 保 
证 枢 轮 能 匀速 运动 , 在 枢 轮 上 有 一 自动 控制 系统 , 它 与 日 后 西方 钟表 中 广泛 采用 
的 擒 纵 机 构 相 同 。 通 过 轴 与 齿轮 咕 合 , 枢 轮 一 方面 带动 浑 象 演示 天 象 ， 同 时 带动 
计时 装置 准确 报时 报 刻 ; 另 一 方面 枢 轮 还 带动 浑 仪 以 观测 天 体 ， 这 样 就 组 成 兼 有 
浑 仪 、 浑 象 和 计时 装置 的 水 运 仪 象 台 。 因此, 水 运 仪 象 台 是 一 个 非常 复杂 的 装置 。 
BAS KER: 

同 中 十 时 期 制造 的 工艺 的 一 般 概念 相反 ， 新 天 文 钟 不 是 用 试 次 法 来 完成 

的 。 而 是 依据 ( 苏 领 和 ) 韩 公 廉 所 能 运用 的 全 部 几何 知识 ， 事 先 从 备忘录 里 

完整 规划 出 来 的 。 这 样 当然 会 令 人 易于 明白 ,齿轮 链 条 传动 和 其 他 机 件 是 怎 

样 制造 才 好 胜任 连续 而 平稳 驱动 重 达 10 到 20 吨 的 浑 仪 以 及 直径 为 4 .5 英 

尺 的 浑 象 的 。 

李 约 瑟 先 生 认 为 制造 水 运 仪 象 台 需 要 对 几何 学 知识 的 高 超 应 用 ， 对 这 一 点 ， 


9 [ 英 ] 李 约 瑟 .中国 科 学 技术 史 , 第 四 卷 ,物理 学 及 相关 技术 《〈 第 二 分 册 ) :机 械 工程 [MI]. 北京 :科学 出 版 
社 ,1999.522. 
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我 们 下 面 立即 开始 探讨 这 个 问题 。 


二 、 苏 颁 与 宋代 八 疼 的 工程 图 学 


工程 制图 是 用 图 样 来 表示 工程 设计 思想 和 要 求 的 一 种 工程 语言 。 因 此 ， 它 与 
数学 、 特 别 是 几何 学 的 联系 非常 密切 ， 也 是 一 门 工程 数学 学 科 。 

在 我 国 ， 工 程 制图 和 其 它 科学 技术 一 样 也 有 着 悠久 的 历史 。 早 在 先秦 时 代 ， 
我 们 的 祖先 就 已 经 用 规矩 作为 工具 来 制图 ， 并 形成 了 作 图 的 一 般 方法 规 画 圆 、 
FET 

从 秦 代 到 宋代 , 我 国 的 工程 制图 学 得 到 了 进一步 的 发 展 ， 出 现 了 许多 制图 专 
家 。 其 中 著名 的 有 东汉 的 张衡 、 后 魏 的 信 都 芳 、 隋 代 的 何 稠 等 人 。 张 衡 是 众 所 周 
知 的 历 算 学 家 ， 信 都 芳 虽 名 声 稍 进 ， 但 也 精通 历 算 。 ; 

宋代 工程 图 的 表现 方法 和 绘制 技术 大 大 超越 了 前 代 。 科 技 专著 中 的 工程 图 
样 ， 有 用 类 似 正 投影 方法 绘制 的 正视 图 ; 也 有 用 类 似 透 视 和 等 角 投 影 方法 绘制 的 
立体 图 。 有 的 为 清楚 显示 物体 结构 和 表面 形状 ， 还 注意 到 零件 放置 的 方位 。 有 的 
装配 部 件 除 总 装 图 外 , 还 有 去 掉 外 壳 后 表示 内 部 结构 的 剖 视 图 。 这 些 都 与 现代 工 
程 图 的 表现 方式 相似 。 而且， 这 些 图 样 能 比较 接近 用 图 解法 表现 器 物 、 机 械 设 施 
的 形状 、 大 小 ;还 在 文字 说 明 部 分 详 述 物件 名 称 、 高 度 、 宽 度 、 长 度 、 厚 度 、 形 
制 以 及 容量 与 重量 ， 有 的 还 包括 物件 所 用 材料 、 加 工 工艺 、 装 配方 法 等 ， 和 我 们 
今日 所 称 的 施工 用 图 相去 不 远 , 形 和 数 的 结合 ,使 宋代 工程 制图 摆脱 了 旧 有 的 绘 
画 形 式 ， 是 工程 制图 形成 学 术 体系 的 重要 标志 。 李 诚 的 《营造 法 式 }， 曾 公 亮 、 
丁 度 的 《 武 经 总 要 }》， 苏 颂 的 《新 仪 象 法 要 》 是 宋代 工程 制图 的 代表 作 。 曾 公 亮 
和 苏 颂 一 样 ， 也 是 福建 人 ， 从 这 里 可 看 出 宋代 的 福建 人 对 工程 制图 学 所 作 的 巨大 
贡献 。 

1.， 曾 公 亮 的 工程 制图 学 成 就 及 思想 

BAT (999~1078) 。 字 明 仲 ,号 乐 正 。 福 建 泉州 晋江 人 ,北宋 天 圣 二 年 (1024 
年 ) 进 士 。 历 任 知县 、 参 知 政事 、 中 书 侍郎 兼 礼部 尚书 、 门 下 侍郎 兼 吏 部 尚书 、 
尚书 左 仆 射 、 昭 文 馆 大 学 士 等 职 , 先后 被 封 为 英国 公 、 AAA, BHA. SAG 
经 总 要 》、《 元 日 唱和 诗 》、《 英 宗 实录 》 等 。 其 中 《 武 经 总 要 》 是 曾 公 竞 和 端 明 民 
学 士 丁 度 于 康定 元 年 至 庆历 四 年 (1040-1044 年 ) 承 由 主编 的 一 部 兵书 , 共 404, 
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分 前 后 两 集 ,着 重 记述 以 北宋 为 主 的 历代 军事 组 织 、 边 防 地 理 、 战 略 战术 、 武 器 
制造 、 古 今 阵 法 、 阴 阳 占 候 、 地 形 地 物 利用 和 典型 战例 等 ， 是 中 国 11 世纪 一 部 
杰出 的 军事 百科 全 书 , 也 是 世界 上 最 重要 的 古 军 事 著作 之 一 。 其 中 有 世界 上 最 早 
关于 火药 配方 和 工艺 程序 , 以 及 利用 磁场 进行 人 工 磁化 和 掌握 地 磁 倾 角 的 原理 制 
造 指南 仪器 的 记述 。 这 些 记述 具有 重要 的 科技 史 意 义 。 

曾 公 亮 是 苏 贷 的 前 辈 , 与 苏 贷 曾 有 过 交往 , 曾 公 亮 非常 佩服 苏 颂 的 为 人 。《 打 
DER: PEt, WARNS SHORT RRS, SiN: “KEZ: H 
因 分 邦 ， 侦 失 说 菇 *”， 此 则 无 可 废 之 事 。 又 云 ，“ 腾 念 其 自 历 长 秋 ， 仅 周一 纪 ， 
隶 事 先后 ， 祷 奉 窗 园 ，， 此 则 有 不 当 刻 之 悔 。 又 云 ， “可 追 复 皇后 ， 其 衬 店 谥 册 
并 停 。， 此 则 有 合 衬 店 及 谥 册 之 义 。 请 衬 郭 皇后 于 后 店 ， 以 成 追 复 之 道 。” 众 论 
未 定 ， 宰 相 曾 公 亮 问 日 “WA, Lik, SH, WEARER.” ME: “M 
朝 三 圣 ， 锅 、 尹 、 潘 缘 元 刀 ， 事 体 正 相 类 。 今 止 衫 后 庙 ， 则 岂 得 有 同 异 之 言 。” 
DAE: “WADE, RATS SRHZ A.” SIE. “ 若 加 一 “ 怀 ，、 
OW. Hie t, WRABER. ” AARE.. 

《 武 经 总 要 》 前 集 卷 之 十 攻 城 法 、 卷 之 十 二 守 城 、 卷 之 十 三 器 图 等 三 卷 有 大 
量 的 工程 图 样 。 曾 公 亮 在 《 武 经 总 要 BD Hi: “RRA, KHAR, S 
但 取 当 世 兵 械 ， 绘 出 其 形 ， 以 记 新 制 云 。” 在 “ 攻 城 法 ” HRI: SRRI 
之 器 可 施 设 者 ， 图 形 于 左 ， 以 备用 云 "。 大 部 分 军械 和 火器 的 图 样 采用 轴 侧 投影 
和 平行 投影 的 画 法 。 如 卷 十 二 的 “ 卧 车 和 “旋风 " “把 车 和 “ 行 天 桥 ” 等 。 这 些 
用 等 角 轴 测 投影 绘制 的 图 样 ， 立 体感 较 强 。 兵 器 的 正面 平行 于 轴 测 投影 面 ， 在 投 
影 图 上 反 是 非 曲 直 出 物体 的 等 比 实 长 和 实 形 。 卷 十 三 中 的 “骑兵 旁 牌 ” 和 “ 旁 牌 
一 种 二 色 ” 等 除 用 类 似 平行 线 投影 的 画 法 绘制 外 ,在 一 张 图 里 用 两 个 视图 来 反映 
兵器 , 犹如 现代 机 械 制图 的 主 视图 和 后 视图 。 这 是 中 国 工程 图 学 史上 最 早 应 用 组 
合 视图 的 例证 而 对 于 较为 复杂 的 军用 器 械 , 绘制 者 采用 了 零件 图 和 装配 图 相 结 
合 的 方式 ， 如 “猛火 油 柜 ”。 卷 十 中 的 “ 棚 绪 ”， 除 装配 图 外 ， 又 将 “ 世 盖 棚 绪 ” 
MEENA” 的 真实 形状 绘 于 一 图 ， 并 用 文字 注 明 各 零件 名 称 。 

(RAAE) 图 样 的 文字 说 明 具备 了 工程 制图 应 有 的 技术 事项 。 如 卷 十 二 中 
的 “旋风 ”， 其 文字 内 容 包 括 各 部 零件 的 技术 要 求 《“( 思 一 极 ) 长 四 尺 五 寸 ， 径 


? (元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 , 卷 三 百 四 十 ,第 31 册 [MJ. 北 京 :中 华 书局 ,1977.10860. 
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寸 ， 两 头 用 铁 叶 右 包 ”) 和 实际 操作 注意 事项 (“ 凡 一 用 五 十 人 搜 ， 一 人 定 放 ， 放 
五 十 步 外 ， 石 重 三 斤 ， 其 柱 须 埋 定 ， 即 可 发 石 ， 守 则 施 于 城 口 ， 占 棚 左 右 ， 手 ， 
敌 近 则 用 之 ”7。 这 些 条 文 简明 扼要 ， 并 包括 图 中 难以 表达 的 尺寸 、 形 状 、 安 装 位 
置 、 零 部 件 性 能 和 要 求 、 器 械 使 用 功能 等 等 ?。 

2. 苏 颁 的 工程 图 学 成 就 及 思想 : 

苏 颁 的 工程 制图 学 成 就 及 思想 在 《新 仪 法 象 要 》 淋 注 尽 致 地 表现 出 来 ?。 

《新 仪 象 法 要 》 中 的 图 样 内 容 丰 富 、 完 整 。 除 卷 中 14 幅 星 图 外 ， 其 他 的 都 
是 机 械 图 样 及 图 说 ， 阅 明 所 示 部 零件 的 原理 、 材 质 、 形 制 等 。《 四 库 全 书 提要 》 
称 它 “ 图 样 界 夯 ， 不 爽 毫发 ”“ 档 墨 精妙 绝伦 ”。 据 统计 ， 上 卷 “ 浑 仪 ”与 “水 
跌 ” 共 17 图 , 其 中 总 图 1 幅 , 装配 图 3 幅 零 件 图 13 幅 。 中 卷 浑 象 部 总 图 1 同上 ， 
零件 图 19 幅 ， 共 30 多 种 零件 。 下 卷 “ 仪 象 台 ”至 “ 圭 表 ” 计 图 25 同上 ， 其 中 
总 图 2 同上 ， 装 配 图 4 同上， 和 零件 图 19 幅 ， 计 30 多 种 零件 。 全 套图 样 60 幅 ， 
有 零 部 件 50 多 种 。 

由 于 水 运 仪 象 台 结构 复杂 ， 包 括 轴 、 杆 、 箱 体 、 滑 动 轴承 、 水 准 仪 等 多 种 零 
部 件 ， 有 锥 、 柱 、 环 、 球 和 平面 等 几何 形体 ， 几 乎 涉及 机 械 制 图 的 整个 体系 。 绘 
图 者 通过 图 示 和 图 说 ， 正 如 《四 库 全 书 提要 》 所 赞 :“ 其 列 现 衡 制度 ， 候 视 法 式 ， 
其 为 详 悉 ”"。 和 宋 以 前 比较 ,《 新 仪 象 法 要 》 的 图 样 ， 更 加 规范 ， 更 接近 于 轴 测 表 
示 方 法 ， 如 仪 象 台 总 图 这 种 画 法 思想 的 代表 。 除 此 之 外 ， 还 采用 俯视 、 平 视 合 一 
NAA, WPS “RAR” HEWN “Ae” 平视 图 像 立 面 画 在 轮 
圆 平面 上 。 

ERR, 正 投影 概念 书 及 图 示 法 因 其 简便 、 准确 的 特点 得 到 更 大 的 发 展 。《 新 
仪 象 法 要 》 中 多 数 轮 盘 类 零件 图 样 都 符合 投影 原理 ， 用 主 视 图 或 示意 图 表现 。 它 
是 最 早 应 用 正 投影 原理 图 系 机 件 的 科技 专著 之 一 。 

《新 仪 象 法 要 》 还 打破 了 传统 的 一 器 一 图 的 表现 手法 , 按 实 际 需 要 将 外 形 与 
内 部 结构 分 别 图 系 。 浑 仪 的 总 图 表示 了 水 运 仪 象 台 的 外 部 结构 、 总 体 尺度 和 装饰 
造型 。 与 之 相配 合 的 还 有 用 以 说 明 内 部 结构 、 装 配 关 系 和 工作 原理 的 总 装配 图 。 


9 卢 嘉 锡 , 陆 敬 严 , 华 觉 明 , 钱 小 康 , 张 柏 春 .中 国 科学 技术 史 机械 卷 》[MI]. 北 京 科学 出 版 社 ,2000.160-163. 

2 这 部 分 参考 了 下 列 研究 成 果 ，1、 管 成 学 , 杨 荣 坊 , 苏 克 福 . 苏 颂 与 《新 仪 象 法 要 》[MI]. 长 春 ， 吉 林 文 史 出 版 

社 ,1991.287-293.。.2、 黄 德 雹 , 刘 克 明 . 宋 代 机 械 制图 的 杰出 代表 [Al 庄 添 全 等 . 苏 领 研究 文集 [Cl. 忻 门 : RIC 

eee .3、 卢 嘉 锡 , 陆 敬 严 , 华 觉 明 , 钱 小 康 , 张 柏 春 .中 国 科 学 技术 史 《〈 机 械 卷 ) [M], 北 京 科学 出 版 
,2000.160-163.。 
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这 种 表达 方法 已 经 蕴含 着 现代 训 视 图 的 基本 思想 ， 对 后 世 产 生 了 较 大 的 影响 。 

为 了 表达 零件 在 仪 象 台中 的 位 置 和 相互 关系 , 《新 仪 象 法 要 》 按 其 装配 关系 
配置 在 同一 幅 图 中 〈 如 “天 柱 "“ 矢 坑 ” 和 “ 枢 轴 ?”)7， 配 合 图 说 使 这 三 个 零件 的 
结构 形状 和 相对 位 置 一 目 了 然 。 在 浑 仪 总 图 中 ,为 强调 某 一 部 分 零件 的 形状 ， 采 
用 大 块 涂 黑 的 方法 ， 使 之 更 加 醒目 。 这 些 绘制 手法 至 今 仍 为 许多 机 械 图 册 和 设计 
说 明 书 所 采用 。 图 样 的 整体 布局 ， 朴 密 适 度 ， 绘 制 比例 恰当 。 在 足以 完整 地 清晰 
地 表达 物体 形状 的 前 提 下 ， 图 形 一 般 绘制 在 图 面 的 下 方 ， 名 称 则 位 于 图 形 的 上 方 ， 
零 部 件 的 名 称 则 注 其 中 或 其 侧 。 整个 画面 的 空间 布局 , 给 人 以 稳重 舒展 的 美的 感受 。 

此 外 , 《新 仪 象 法 要 》 的 字体 工整 清晰 ， 整 齐 美观 ， 是 后 代 印 刷 字 体 的 重要 
源头 之 一 。 

《新 仪 象 法 要 》 是 中 国 工程 图 学 史上 的 里 程 碑 ， 制 图 源 于 绘画 。《 新 仪 象 法 
要 》 与 《 武 经 总 要 》 中 的 工程 制图 相 比 ， 更 具有 科学 性 ， 向 标准 化 、 专 业 化 方向 
迈 了 一 大 步 。 在 打 代 整个 工程 制图 学 形成 之 中 ， 在 机 械 制 图 领域 里 ,《 新 仪 象 法 
要 》 的 图 样 达到 了 最 高 水 平 ， 苏 颂 为 其 杰出 代表 。 

苏 颁 的 工程 制图 虽然 有 科学 化 、 标准化、 专业 化 的 倾向 , 但 与 现代 科学 的 工 
程 制 图 还 是 有 相当 的 距离 。《 新 仪 象 法 要 》 中 的 图 样 多 为 直观 图 和 示意 图 ， 从 图 
中 并 不 能 唯一 地 确定 被 绘制 的 工程 构件 的 形状 。 现代 的 工程 制图 理论 是 建立 在 夯 
法 几何 的 基础 之 上 的 。 画 法 几何 的 创始 人 是 法 国 数学 家 蒙 日 (G Monge). ZH 
是 一 位 军事 要 塞 设计 师 。 大 约 在 1770 年 ， 他 创造 性 地 用 几何 方法 取代 过 去 在 给 
制 防御 工事 详 图 时 采用 的 繁琐 算术 方法 ， 并 得 出 了 画 法 几何 的 一 些 基本 原理 "。 
蒙 日 的 画 法 几何 是 建立 在 这 样 的 一 条 分 理 基 础 上 的 : 空间 上 任 一 点 的 位 置 由 它 在 
两 个 互相 垂直 的 平面 上 的 射影 〈 正 投影 ) 唯一 的 确定 。 蒙 日 认为 ， 一 方面 必须 把 
三 维 图 形 归 约 为 能 在 图 纸 上 表 示 的 二 维 图 形 。 另 一 方面 ， 必须 把 如 此 描绘 的 立体 
图 形 的 形状 和 构 形 所 引起 的 那些 关系 全 部 从 这 画 推导 出 来 >?。 蒙 日 的 理想 是 建立 
三 维 图 形 与 绘 在 图 纸 上 的 二 维 图 形 之 间 的 一 一 对 应 关系 。 为 此 , 他 发 明了 图 解法 ， 
现代 的 画 法 几何 是 这 个 基础 之 上 发 展 起 来 的 , 蒙 日 的 画 法 几何 由 于 具有 重大 的 实 
用 意义 ， 在 发 明之 日 起 多 年 被 作为 “军事 机 密 ”。 蒙 日 关于 画 法 几何 的 论文 直到 
1795 年 才 在 《师范 学 校 学 报 》 上 发 表 ，1798 年 以 《 画 法 几何 》 的 单行 本 发 行 。 


© {[ 英 ] 亚 。 沃 尔 夫 , 十 八 世纪 科学 技术 和 哲学 史 [M]. 北 京 ， 商 务 印 书馆 ,1991.45. 
© [ 英 ] 亚 。 沃 尔 夫 .十 八 世 纪 科 学 技术 和 哲学 史 [M], 北 京 ， 识 务 印 书馆 ,1991.45. 
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工程 图 样 具有 运算 功能 和 信息 储藏 功能 。4 新 仪 象 法 要 》 的 机 械 图 已 经 起 到 
这 样 的 作用 。 南宋 小 朝廷 就 曾 想 依据 《新 仪 象 法 要 》 为 复原 水 运 仪 象 台 作 过 努力 ， 
但 限于 当时 的 科学 水 平 ， 并 未 成 功 。《 宋 史 》 记 载 :“ 中 兴 更 谋 制 作 ， 绍 兴 三 年 正 
月 ， 工 部 员外 郎 袁 正 功 献 浑 仪 木 样 ， 太 史 局 令 丁 师 仁 始 请 募 工 铸造 ， 且 言 ，“ 东 
京 旧 仪 用 铜 二 万 余 ， 今 请 折 半 用 八 千斤 有 奇 。” 已 而 不 就 ， 盖 在 延 诸 臣 罕 通 其 制 
度 者 。 乃 召 苏 领子 携 取 领 喧 书 ， 考 质 旧 法 ， 而 携 亦 不 能 通 也 ”。“ 其 后 朱熹 家 有 浑 
仪 ， 颇 考 水 运 制度 ， 座 不 可 得 。 苏 颂 之 书 虽 在 ， 大 抵 于 浑 象 以 为 详 ， 而 其 尺寸 多 
不 载 ， 是 以 难 刀 复 云 。 旧 制 有 白道 仪 以 考 月 行 ， 在 望 简 之 旁 。 自 熙 宁 沈 括 以 为 无 
益 而 去 之 ， 南 渡 更 造 ， 亦 不 复 设 硕 。”” 

今 人 依靠 《新 仪 象 法 要 》 的 图 样 和 说 明基 本 上 复原 了 水 运 仪 象 台 ， 进 一 步 证 
明了 《新 仪 象 法 要 》 中 的 图 学 有 科学 性 的 倾向 ,但 又 无 法 完全 复原 ， 这 也 证 明了 
《新 仪 象 法 要 》 的 图 学 还 没有 达到 完全 科学 的 地 步 。 


三 、 苏 颂 的 运筹 学 思想 


水 运 仪 象 台 在 苏 颂 的 领导 下 ， 从 正式 施工 到 建造 完成 仅 用 3 年 多 时 间 。 这 不 
能 不 说 是 工程 史 的 奇迹 。 奇 迹 的 诞生 的 原因 是 多 方面 的 : 首先 ， 应 归功 于 北宋 政 
府 的 大 力 支持 和 资助 ， 同 时 也 离 不 开 苏 颁 卓 越 的 领导 才能 和 运筹 规划 思想 。 

水 运 仪 象 台 从 施工 到 建造 完成 是 一 个 非常 繁复 的 过 程 。 苏 颂 等 人 在 工程 进行 
之 时 ， 必 然 先 在 大 脑 设想 种 种 施工 方案 ， 并 在 这 些 方案 中 加 以 选择 。 通 过 有 计划 合 
理 地 安排 工程 建设 中 的 方方面面 ， 他 们 高 效 地 迅速 地 完成 水 运 仪 象 台 的 建设 任务 。 

苏 颂 等 人 建造 水 运 仪 象 台 , 与 公元 前 250 F, 李冰 父子 组 织 修 建 都 江 堰 工程 ， 
与 美国 现代 的 曼哈顿 计划 和 阿波 罗 登 月 计划 比较 ， 虽 处 于 不 同 的 年 代 , 但 都 是 运 
筹 学 思想 的 光辉 实践 ， 具 有 异曲同工 之 妙 。 

苏 颂 的 运筹 学 思想 处 于 自发 的 阶段 ， 与 现代 运筹 学 的 方法 还 是 有 一 定 的 区 
别 。 现 时 代 运 筹 学 形成 于 二 十 世纪 四 十 年 代 , 通过 数学 模型 来 解决 经 济 建设 活动 
与 军事 活动 中 筹划 与 管理 方面 的 问题 。 它 根据 问题 的 要 求 ， 通 过 数学 的 分 析 与 运 
算 ， 作 出 综合 的 合理 的 安排 ， 以 达到 较 经 济 ， 较 有 效 地 使 用 人 力 物力 。 苏 领 是 无 
法 达到 这 样 的 水 平 的 ， 但 这 不 能 苛求 苏 颂 。 由 于 宋代 的 科技 水 平 与 今天 的 科技 水 


O (T) 脱 脱 等 . 宋 史 [M] .北京 : 中 华 书局 ,1977.965-966. 
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平 的 巨大 差距 ， 他 的 运筹 学 思想 是 无 法 上 升 到 现代 的 科学 运筹 学 这 个 层次 的 。 


第 五 节 ”宋代 八 闽 天 算 的 其 它 史料 


L 王 普 ， 闽 县 人 ， 北 宋 宣 和 三 年 进士 。《 宋 史 》 艺 文 志 载 有 他 的 下 列 著 作 : 
“( 志 第 一 百 五 十 五 ， 艺 文 一 ) 王 普 《 深 衣 制度 》 一 卷 ”“( 志 第 一 百 六 十 ， 艺 
文 六 )《 小 漏 款 职 》 一 卷 ,《 官 历 刻 漏 图 》 一 卷 ”“( 志 第 一 百 五 十 八 ， 艺 文 四 ) 
《 答 问 难 疑 》 一 卷 ”。 对 于 《 官 历 刻 漏 图 》， 四 库 全 书 总 目 云 :“ 自 序 谓 :《 官 历 刻 
漏 图 》 以 岳 台 为 项 九 服 之 地 。 冬 夏至 画 夜 刻 数 或 与 岳 台 不 同 ， 则 二 十 四 气 前 后 易 
AZADA.” 

2. Re, BRA. MRAR PEL CRE) 艺文志 载 有 他 的 下 列 著作 : 
〈 志 第 一 百 六 十 ， 艺 文 六 )《 圣 域 记 》 二 十 五 卷 ;《 福 建 通 纪 》 载 有 下 列 著作 :〈 福 
建 艺文志 卷 四 十 七 )《 括 象 志 》。《 福 建 通 志 》( 道 光 版 ) a: “RH, HA) SR 
十 一 年 进士 ， 任 惠 浔 二 州 教授 ， 差 起 枢密 院 激赏 ， 尝 伏 册 上书， 论 韩 佑 中 罪 ， 又 
论 边 事 ， 力 诅 和 议 之 非 ， 改 通 直 郎 ， 主 管 狱 词 。 ” GRAA- RN SHRI 
Ki. (KL) AK: “ARRE LBCHAR, MAF, HRLEA 
党 。”“ 韩 作 骨 是 南宋 权臣 ， 反 对 朱熹 的 理学 。 

3. WE, BHA. CRE) WR: CRE) ARAE, FHA, EBE 
士 第 ， 博 学 深 象 数 ， 与 〈 郑 ) 樵 为 金石 交 。 林 光 朝 尝 师 事 之 。 聚 书 数 干 卷 ， 皆 自 
校 亿 ， 谓 子孙 日 。“ 吾 为 汝 曹 获 良 产 全 。” 绍兴 中 ， 为 救 令 所 删 定 官 ， 力 放 秦 检 
和 议 之 非 ， 即 挂 冠 去 ， 当 世 高 之 ?>。”“ 权 臣 大 韦 恕 ， 亦 废 放 以 死 ”“ 著 有 《 致 日 
经 》 一 卷 。《 福 建 通 志 》( 道 光 版 ) 云 :“ 理 宗 朝 召 见 金华 吴 莱 ， 赠 诗 日 ， 昔 在 江 
AW, WARRE, AKAER, Oi CRAA).” 

4, 邹 淮 ， 邵 武人 。《 宋 史 》 艺 文 志 记载 :“ 邹 淮 《 考 异 天 文书 》 一 眷 。” 《 考 
异 天 文书 》 已 经 失传 。 S (BRA) 一 卷 可 能 出 自 该 书 。《 星 象 考 》 记载 有 星 数 ， 
各 星 在 天 空 的 位 置 等 内 容 。 邻 淮 曾 参与 过 修改 历法 。《 宋 史 》 记 载 :“( 在 鲍 漆 之 
的 《 开 禧 历 》 颁 布 不 久 ) 嘉定 三 年 ， 印 淮 言 历 书 差 态 ， 当 改造 。 试 太子 詹 事 兼 同 
修 国史 、 实 录 院 同 修 撰 兼 秘书 监 戴 溪 等 言 ， 请 询 浙 、 潜 之 造 历 故事 。 诏 溪 充 提 领 


© (元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 [MI. 北 京 。 中 华 书局 ,1977.12041. 
2 (元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 [IM]. 北京: 中 华 书局 ,1977.12944 
8 (元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 [MJ]. 北京 ， 中 华 书局 ,1977.13223 
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官 ， 潜 之 充 参 定 官 ， 邹 淮 演 提 ， 王 孝 礼 、 刘 孝 荣 提督 推算 官 生 十 有 四 人 ， 日 法 用 
三 万 五 千 四 百 。 四 年 春 ， 历 成 ， 未 及 颁 行 ， 溪 等 去 国 ， 历 亦 随 究 。”” 

5. BR, PALA. BARSHE CRIBS) WR: “BR, Li, AA 
RLP. ZRLARZLAR. HARET. RABY. MM 
亦 尝 与 之 唱和 。”® 


© (元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 [MI]. 北 京 ， 中 华 书局 ,1977.1947 
° CR) 周 学 曾 .晋江 县 志 : 文苑 之 一 [M], 福 州 ， 福 建 人 民 出 版 社 ,1990.1337 
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第 三 章 Panes 


中 国 古代 的 乐 学 与 律 学 总 称 为 乐 律 学 。 乐 学 是 从 音乐 实践 出 发 , 探讨 乐音 及 
音 感 的 相互 关系 ,包括 宫 调 、 记 谱 、 乐 器 法 等 内 容 。 律 学 是 从 发 声 体 振动 规律 出 
发 ， 研 究 乐音 的 数理 关系 ,包括 生 律 法 、 律 制 、 定 律 器 〈 即 音 高 标准 器 )， 其 而 
包括 与 历法 、 度量衡 的 关系 。 黄 翔 鹏 最 早 对 乐 学 与 律 学 作出 了 明确 的 区 分 和 定义 
“。 律 学 中 蕴含 着 丰富 的 数学 知识 和 数理 思想 。 在 我 国 古代 ， 律 学 的 起 源 可 以 追 
溯 到 原始 社会 的 末期 ， 到 了 明代 ， 朱 载 埔 创造 了 士 二 平均 律 的 数学 理论 ， 并 且 制 
造 了 按 十 二 平均 律 的 发 音 的 音 高 标准 器 ， 此 时 ， 我 国 的 传统 律 学 达到 了 高 峰 。 朱 
载 博 的 伟大 创造 离 不 开 前 朝 的 积淀 ， 离 不 开 宋代 律 学 家 的 卓越 贡献 。 宋 代 的 律 学 
虽 未 处 于 我 国 古代 律 学 的 高 峰 , 但 总 体 而 言 , 宋代 处 于 我 国 古代 科学 的 鼎盛 时 期 ， 
在 科学 的 各 个 领域 ， 人 材 辈出 ， 律 学 也 不 例外 。 宋 代 福 建 人 阮 逸 、 葵 元 定 ， 是 宋 
代 律 学 家 中 的 杰出 代表 。 他 们 的 律 学 成 就 也 蕴含 着 一 定 的 数学 思想 。 


第 一 节 ” 律 算 的 历史 渊源 


律 学 在 我 国 原始 社会 末期 就 开始 萌芽 ， 早 在 公元 前 6000 前 ， 我 们 的 祖先 就 
能 依 声 定律 ， 制 成 骨 笛 。 考 古 学 家 在 河南 舞阳 贾 湖 村 发 现 了 16 RE. BWA, 
这 16 支 骨 笛 是 公元 前 6000 年 以 前 新 石器 时 代 的 遗物 ”。 贾 湖 骨 笛 制 作 精 美 ， 形 
状 固定 ， 著 名 音乐 史家 黄 翔 鹏 先生 研究 : 页 湖 骨 笛 能 吹出 我 国 传统 的 六 声 和 七 声 
awe. 

随 着 奴隶 社会 的 建立 , 我 国 进入 了 文明 时 代 , 礼 乐 开始 成 为 统治 阶级 的 日 党 
生活 的 组 成 部 分 , 音乐 的 实践 比 原始 社会 大 大 丰富 。 种 类 繁多 的 乐器 也 随 之 大 量 
出 现 。 考古 学 家 在 山西 夏 县 和 囊 汾 陶 寺 两 地 发 现 了 夏 代 石 右 , 在 河南 发 现 了 商 代 
席 纹 大 石 般 ,在 我 国 各 地 发 现 了 商 周 时 代 的 编钟 等 等 。 音乐 史家 们 在 研究 这 些 乐 
器 后 发 现 ; 至 迟 在 武王 伐 纪 时 期 〈 前 1066 年 ), 我 们 的 祖先 就 能 运用 十 二 律 并 建 


o 黄 翔 腾 . 中 国 古代 律 学 加 .音乐 研究 ，1986〈4) .111-119. 或 参见 : 戴 念 祖 .中 国 声 学 史 [M]. 河 北 教育 出 版 社 ， 
1994.138-139 

© 河南 舞阳 贾 湖 新 石器 时 代 遗 址 第 二 至 六 次 发 据 简 报 町 .文物 .1989(1):1-14. 

9 黄 翔 朋 .舞阳 页 湖 骨 笛 的 测 音 研究 [下文 物 .1989(1): 15-17. 
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立 了 七 声音 阶 。 丰 富 的 音乐 实践 推动 着 音乐 理论 的 发 展 。 律 学 作为 我 国 传统 音乐 
理论 的 重要 组 成 部 分 也 在 西周 中 晚期 诞生 了 。 律 学 的 诞生 也 与 当时 的 数学 发 展 密 
切 联系 在 一 起 。 戴 念 祖先 生 认 为 :“ 大 概 在 这 个 时 代 人 们 正 盼 望 着 一 个 通晓 音乐 
声学 和 数学 家 降生 ， 以 期 将 十 二 律 七 声 的 数学 规律 揭示 于 世人 了 。”? 

最 早 的 律 学 理论 是 三 分 损益 法 理论 。 关 于 三 分 损益 法 的 文字 记载 , 最 早 可 能 
出 现在 《 周 语 ， 国 语 》 中 ; 周 景 王 二 十 三 年 (前 522 年 )， 周 景 王 问 律 于 伶 州 雹 ， 
伶 州 坞 不 仅 将 十 二 律 的 名 称 告诉 了 周 景 王 ， 而 且 还 说 : 

“E, 所 以 立 均 出 度 也 。 十 之 神 昔 考 中 声 而 量 之 以 制 ， 度 律 均 钟 ， 百 官 轨 仪 。 
纪 之 以 三 ， 平 之 以 六 ， 成 于 十 二 ， 天 之 道 也 ?。” 

《国语 。 周 语 》 的 记述 很 简略 ， 不 易 令 人 信服 。 最 早 详细 明确 地 记载 三 分 损 
益 的 数学 方法 出 现 于 公元 前 4~3 世纪 的 《管子 。 地 员 》 P: 

凡 将 起 五 音 ， 凡 首 ， 先 主 一 而 三 之 ， 四 开 以 合 九 九 ， 以 是 生 黄 钟 小 素 之 

首 ， 以 成 宫 。 三 分 而 益 之 以 一 。 为 百 有 八 ， 为 征 ; 不 无 有 三 分 而 去 其 来 ， 适 

足以 是 生 商 ; 有 三 分 而 复 于 其 所 ， 以 是 成 羽 ; 有 三 分 去 其 乘 ， 适 足以 是 成 角 。 

《管子 。 地 员 》 给 出 了 五 声 律 数 及 其 计算 方法 。 律 数 ， 在 我 国 古代 律 学 中 是 
指 各 律 长 度 的 比例 数 。 在 《管子 。 地 员 》 五 声 中 ， 宫 的 律 数 为 (1X3) “81, % 


的 律 数 为 81X 4 =108, 商 的 律 数 为 108X Ž=72, 羽 的 律 数 为 72X 4 =96, 角 的 
律 数 为 96X Ž=64, 


在 弦 乐 中 ， 弦 的 振动 频率 与 弦 长 的 关系 为 eaf, KPT AKA, m 


为 单位 度 长 的 质量 ，1 是 弦 长 。® 当 n=1 if, MERE KARM, HAERE 
乐器 的 频率 。 当 n=2 时 ， 称 为 二 次 谐 波 等 等 。 二 次 以 上 高 次 谐振 波 的 频率 是 基 频 
的 整数 倍 。 WRT, 取 定 值 ， 那 么 弦 的 振动 频率 与 弦 长 成 反比 例 关系 。 在 我 国 
传统 律 学 中 ， 各 律 的 律 数 与 弦 长 ( 律 长 ) 成 正比 例 关 系 。 因 此 ， 各 律 的 律 数 与 各 


9 戴 念 祖 .中 国 声学 史 [M]. 石 家 庄 ; 河北 教育 出 版 社 ,1994.186. 

9 国语 - 卷 三 ， 周 语 下 (上 册 ) [M]. 上 海 : 上 海 古 籍 出 版 社 ,1988.132. 
8 管子 。 卷 十 九 ， 地 员 (第 五 十 八 ) [Aj. 诸 子 集成 [由 

9 BAR. 声学 手册 [如]. 北京 : 科学 出 版 社 , 1983. 626. 
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律 所 对 应 的 弦 的 振动 频率 成 反比 例 关系 。 TERR, 我 国 传统 律 学 的 律 数 这 个 概 
念 与 今天 频率 这 个 概念 是 等 价 的 。 

《管子 ,地 员 》 最 早 以 比较 详细 的 文字 记述 了 以 三 分 损益 法 计算 五 声音 阶 的 
方法 。 一 百 多 年 后 ,《 吕 氏 春 秋 》 最 早 记 下 了 以 三 分 损益 法 对 十 二 律 的 计算 。《 吕 
氏 春 秋 。 音律 》 写 道 ; 

RHE, RERE, KREDE, WEEER, HALAH, A 
WERE, RRAKG, KEARM, RNR, APEAH, AHA 
吕 。 三 分 所 生 ， 益 之 一 分 上 生 ; 三 分 所 生 ， 去 其 一 分 以 下 生 。 黄 钟 、 大 吕 、 
KR. KA. tH. HS. ARAL; RH. RI, HE. AH. BAF. 

《管子 。 地 员 》 和 《 吕 氏 春秋 ，。 音 律 》 对 三 分 损益 法 的 记述 成 为 后 世 律 学 的 
基础 。 到 了 汉代 ， 三 分 损益 法 已 经 非常 完善 了 。《 淮 南 子 。 天文 训 》、《 史 记 ， 律 
B) GE , 律 历 志 》 对 通过 三 分 损益 法 求 各 律 的 律 数 、 律 长 有 非常 完备 的 记述 。 
on 

7 
之 0，N, 为 首 律 ( 宫 或 黄 钟 的 律 数 。 在 五 律 中 ， 一 般 取 N=81, 此 时 n 的 取 值 为 
1，2，3，4。NN, 在 十 二 律 中 为 黄 钟 的 律 数 ， 此 时 n 的 取 值 为 1，2，…… 10, 11. 


用 现代 数学 语言 分 析 ， 三 分 损益 法 求 各 律 律 数 的 数学 公式 为 N=N。 


s m 


无 沦 在 五 律 和 十 二 律 中 ,都 要 求 ISTI <1, Bin RAR, W 
当 n=l 时 ， 有 且 只 有 m0; 当 n=2 时 ， 有 且 只 有 号 1， 等 等 。 可 以 证 明 ， 对 于 任 
En 的 取信 是 唯一 的 。 根 据 律 数 ， 可 以 求 出 各 律 的 律 长 ，L = 1 ， 其 中 


Lo 为首 律 的 律 长 。 

三 分 损益 法 在 科学 史上 地 位 非常 重要 。 戴 念 祖先 生 认为 : 在 人 们 探索 自然 现 
象 的 历史 中 , 三 分 损益 法 是 科学 史上 将 自然 现象 总 结 为 数学 规律 的 最 早 、 最 成 功 
的 尝试 ” 。 但 三 分 损益 法 是 无 法 返 宫 的 ， 这 是 它 的 固有 缺陷 。 所 谓 无 法 返 宫 ， 是 
指 任何 以 三 分 损益 法 得 到 的 律 ， 都 无 法 和 基 律 成 八 度 ， 也 就 是 说 不 存在 n， 使 得 


N/NE 。 这 在 数学 上 是 显然 的 , 但 是 古人 在 很 长 一 般 时 间 却 没有 认识 到 这 一 点 。 


° 上 昌 氏 春秋 , 卷 六 : 夏 纪 。 音 律 [A]. 诸 子 集成 本 [M]. 
2 戴 念 祖 . 中 国 声学 史 [M]. 石 家 庄 ， 河 北 教育 出 版 社 ,1994.170. 


47 


福建 传统 数学 思想 研究 


他 们 最 初试 图 通过 增加 律 数 来 返 宫 , 汉代 的 京 房 在 八 度 内 在 十 二 律 的 基础 上 继续 
用 三 分 损益 法 推算 ， 得 到 了 京 房 六 十 律 。 刘 宋朝 的 钱 乐 之 、 南 朝 梁 的 沈 重 ,又 将 
京 房 的 六 十 律 推演 到 三 百 六 十 律 。 京 房 、 钱 乐 之 、 沈 重 等 人 的 努力 虽然 也 无 法 达 
到 返 宫 的 目的 ， 但 能 使 最 大 音 差 缩小 。 在 京 房 的 六 十 律 和 钱 乐 之 、 沈 重 的 三 百 六 
十 律 中 ，min(Ln-Lo) 远 远 小 于 十 二 律 的 中 min(Ln-Lo) ， 并 非常 接近 于 零 。 因 此 ， 
六 十 律 和 三 百 六 十 律 能 够 近似 地 满足 返 宫 的 要 求 。 

无 论 是 六 十 律 还 是 三 百 六 十 律 ,由 于 律 数 太 多 ， 虽 在 律 学 理论 上 有 一 定 的 意 
义 ， 但 并 不 具有 实用 价值 。 尽 管 如 此 ， 京 房 、 钱 乐 之 、 沈 重 等 人 的 创造 为 后 人 祖 
孝 孙 、 葵 元 定 等 人 的 在 律 学 上 贡献 英 定 了 坚实 的 基础 。 祖 孝 孙 的 十 二 律 、 花 元 定 
的 十 八 律 都 是 从 六 十 律 或 三 百 六 十 律 中 挑选 出 来 的 。 | 

以 三 分 损益 法 定律 ， 得 到 的 律 是 自然 律 ， 自 然 律 虽然 符合 人 们 的 听觉 生理 ， 
但 不 符合 返 宫 的 要 求 。 只 有 突破 三 分 损益 法 的 限制 , 才 有 可 能 返 宫 。 在 这 个 方面 ， 
何 承 天 、 刘 煌 、 王 朴 、 朱 载 境 等 人 先后 作出 了 重大 的 贡献 。 

IKK (370-447)， 刘 宋朝 一 代 名 臣 ， 著 名 的 天 算 学 家 ， 曾 制定 元 嘉 历 ， 元 
嘉 历 后 为 祖冲之 的 大 明 历 所 取代 ， 在 律 学 方面 ， 何 承 天 对 三 分 损益 法 加 以 改造 ， 
创造 了 新 律 。 

Eih ERNA 与 何 承 天 一 样 ， 他 并 没有 根本 动摇 三 分 损益 法 的 体系 。 他 
的 新 律 也 是 在 三 分 损益 律 的 基础 上 适当 地 调整 了 十 二 律 的 数值 后 得 到 的 。 

刘 灶 、 朱 载 培 两 人 非常 大 胆 ， 他 们 干脆 抛弃 了 三 分 损益 法 的 旧 体 系 。 

x, HA, Fb, AOSTA, ARAM. PAI. “PAA 
E.” 但 人 不 可 和 貌 相 。 他 是 我 国 古代 著名 的 天 算 学 家 ， 对 “《 九 章 算术 》、 
《 周 钼 》、《 七 里 历 书 》 十 余部 推 步 日 月 之 经 ， 量 度 山海 之 术 ， 黄 不 核 其 
根本 ， 穷 其 秘 奥 。”® 刘 类 创造 了 二 次 等 距 内 插 法 ， 对 天 文学 和 数学 的 发 
展 意义 重大 。 在 律 算 方面 ， 他 进行 了 打破 传统 三 分 损益 法 定律 的 尝试 。 
据 《 隋 书 》 卷 十 六 《 律 历 志 》 记 载 : 

其 黄 钟 管 六 十 三 为 实 ， 以 次 每 律 减 三 分 ， 以 七 为 寸 法 。 约 之 ， 

得 黄 钟 长 九 寸 ， 太 著 长 入 寸 一 分 四 悍 ， 林 钟 长 六 寸 ， 应 钟 长 四 十 二 


® 北 史 [中 . 北京， 中 华 书局 , 1974. 2762-2763. 
2 同上 。 
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分 八 厘 七 分 之 四 。” 


63—3n 
7 


十 二 律 的 律 长 构成 了 一 个 等 差 数列 。 可 以 看 出 , 刘 煌 的 定律 方法 与 他 在 天 文学 的 
二 次 等 距 内 插 法 在 思想 上 是 一 致 的 。 但 刘 灶 的 方法 与 实际 差距 太 大 , 最 终 失 败 了 。 
朱 载 埔 ， 明 代 皇 室 后 裔 。 他 也 抛弃 了 三 分 损益 法 。 他 的 十 二 平均 律 的 律 长 构 


(n=0, 1°11). XJR 


ANTISERA AP Aa: l= 


成 了 一 个 等 比 数列 ，1 = 人 .2 (0, 1…11)。 这 是 科学 史上 的 一 个 伟大 创造 。 
十 二 平均 律 可 以 自由 旋 宫 转调 , 完全 解决 了 三 分 损益 法 的 返 宫 问 题 , 同时 又 基本 
符合 人 的 听觉 生理 。 朱 载 培 的 贡献 使 我 国 的 传统 律 学 到 达 了 顶峰 。 

对 于 管 乐 ， 情 况 就 与 弦 乐 大 大 不 同 了 。 

管 的 声学 原理 与 弦 的 声学 原理 有 很 大 的 不 同 。 管 的 频率 遵循 如 下 公式 : 对 于 开 


管 , f= 一 一 < 一 其 中 1 是 管 长 , x=0. 3d 是 没有 阻碍 的 开端 改正 项 , x,=1. 4d 
2(1+%, +x) 


是 吹 口 的 端 改正 项 ，d 是 管 的 内 径 ，c WER: MEME, ferry OME 


有 阻碍 ，x=0. 3d, 在 吹 口 ，x=1. 4d。® 

因此 ， 对 于 管乐器 ， 必 加 管 口 校正 。 根 据 管 的 频率 公式 ， 管 口 校正 的 方法 有 两 
种 : 一 种 是 缩短 管 长 ， 另 一 种 是 缩小 管 径 。 在 我 国 古代 的 律 学 家 中 ， 有 些 人 对 这 
两 种 方法 作 了 尝试 。 著 名 的 有 东汉 的 京 房 ， 西 晋 的 孟 康 ， 隋 朝 的 刘 粳 ， 北 宋 的 匠 
逸 和 胡 环 ， 明 代 的 朱 载 博 等 人 。 朱 载 博 的 制造 有 三 十 六 律 管 ， 这 三 十 六 律 管 是 管 
口 校正 的 杰作 。 无 论 管 乐 蓄 乐 ， 朱 载 博 都 在 成 就 的 高 峰 。 

AK. HED, xp. RBS ARLESR, DERER. BR, BF 
的 发 展 和 进步 是 在 不 断 地 改进 音律 的 数学 模型 中 取得 的 。 我 国 传统 律 学 对 数学 的 
运用 和 对 数学 的 推进 ， 是 一 种 重要 的 科学 思想 ; 在 律 学 思想 方面 意义 深刻 ， 在 数 
学 思想 方面 ,也 有 一 定 的 意义 。 宁 代 福 建 人 阮 逸 、 蔡 元 定 的 律 算 思 想 总 体 上 与 我 
国 传统 的 律 算 思 想 是 一 致 的 。 在 本 章 以 下 部 分 , 我 们 对 他 们 的 律 算 思 想 进行 详细 
讨论 。 


9 a, 第 二 册 , EtA ADEM. 北京， 中华 书局 , 1977. 392. 
2 OAR. 声学 手册 [ 昌 . 北京 ， 科 学 出 版 社 , 1983. 625. 
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第 二 节 ” 阮 逸 的 律 算 思想 


Mi, WEERA, 《 宋 史 》 无 传 但 详细 记载 了 他 和 胡 环 的 乐事 活动 。 明 、 
清 两 朝 的 《 建 阳 县 志 》 的 人 物 志 中 都 有 “ 阮 逸 传 ” 篇 幅 不 是 很 长 ， 但 与 《 宋 史 》 
参照 ， 可 以 略 知 阮 逸 生平 的 大 致 情况 : 

阮 逸 ， 字 天 隐 ， 宋 仁宗 天 圣 丁 卯 科 〈1027 年 ) 进士 。 景 补 初 ， 阮 逸 知 杭州 ， 
向 朝 庭 献 所 著 乐 论 十 二 篇 。 宋 仁宗 景 禧 二 年 《1035 FE), RKB, BAP 
天 下 求 通 律 吕 之 人 ， 杭 州 人 郑 向 举荐 阮 逸 ， 苏 州 人 范仲淹 举荐 胡 环 。 阮 、 胡 二 人 
开始 合作 ， 共 同 校 定 钟 律 。 胡 环 (993—1059), FRZ, 泰州 海 陵 人 ， 打 代 著 名 
的 经 学 家 ， 他 曾 在 湖州 授 经 学 。 胡 环 的 教授 法 名 躁 一 时 ， 宋 史记 载 :“ 环 教 人 有 
%, PRABER, VAAZ. BES, DARREL, PRT ZA. MBE 
如 其 子弟 ， 诸 生 亦 信 爱 如 其 父兄 ， 从 之 游 者 常数 百人 。”“ 胡 环 于 《 宋 史 》 有 传 。 
宋 仁宗 康定 元 年 (1040 F), 阮 逸 献 《 钟 律 制 仪 》 并 图 三 卷 。 宋 仁宗 庆历 三 年 (1043 
年 )， 朝 庭 诏 置 武 学 ， 阮 逸 任教 授 。 不 久 ， 武 学 被 废 ， 阮 逸 任 尚 书 屯田 员外 郎 。 
庆历 末年 ， 阮 逸 因 诗 得 罪 朝 庭 ， 被 罢官 。 宋 仁宗 皇 访 年 间 ， 朝 庭 启 用 阮 逸 ， 又 准 
备 改 造 乐 器 ， 最 初 遭 到 知 谏 院 李 竞 的 反对 ， 李 兑 认 为 国家 财政 困难 ， 改 造 乐器 ， 
必然 会 增加 财政 的 困难 程度 。 他 还 特别 反对 阮 逸 参与 乐事 活动 ， 他 认为 “ 阮 逸 罪 
EZA, 安 能 通 圣明 述 作 之 事 ? 务 为 异 说 ， 欲 规 恩 赏 ”但 是 ， 宋 仁宗 执意 要 造 
新 乐 ， 不 久 乐 成 。 在 制造 新 乐 时 ， 阮 逸 以 带 罪 之 身 又 开始 了 与 胡 环 的 合作 。 皇 袜 
五 年 (1053 年 ) 九 月 ， 宋 仁宗 召集 近 臣 、 宗 室 、 台 谏 、 省 府 推 判官 观赏 新 乐 和 
新 做 的 晋 鼓 时 ， 想 到 了 阮 逸 的 才华 和 对 改造 乐器 的 贡献 ， 不 久 ， 便 恢复 了 阮 逸 的 
官职 ， 并 对 胡 王 的 职位 作 了 升迁 。 阮 逸 有 一 位 女儿 ， 才 华 横 洲 。《 全 宋词 》 收 录 
有 她 的 词 《 花 心动 。 春 词 》。 

ma “BAF, DER”, AWE, MERES, BRASH 
Re (RL) 艺文志 中 记载 有 他 的 下 列 著作 : brik, 《 易 签 》 六 卷 ， 阮 逸 , CRE 
新 乐 图 记 》 三 卷 ， 王 通 《文中 子 》 十 卷 ， 宋 阮 逸 注 ， 阮 逸 ,《 野 言 》 一 卷 。 
© D 脱 脱 等 宋 史 fM] 北京 ， 中 华 书局 1977.12337. 

2 吉 联 抗 辑 译 . 宋 明 音 乐 史料 [MJ]. 上海 ， 上 海 文 艺 出 版 社 ,1986.77. 
° ( 清 ) 柳 正 芳 . 建 阳 县 志 ,人 物 志 , 卷 之 六 [MI]. 清 康 四 四 十 三 年 刻本 . 
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第 三 章 PENSE 
Z Mh (SMRAD KEAN 


《 皇 衬 新 乐 图 记 》 "是 阮 逸 、 胡 环 二 人 在 宋 仁宗 皇 祈 五 年 《1053 FE) 制 成 钟 
BSS Rach, 奉 旨 而 作 。 据 《 四 库 全 书 》 提 要 称 :“ 旧 本 〈《 皇 祷 新 乐 图 记 》) 
从 明文 渊 阁 录 出 ， 后 有 宋 陈 振 孙 嘉 定 已 亥 跋 云 ， 借 虎 邱 寺 本 录 ， 盖 当时 所 赐 藏 之 
名 山 者 ”《 皇 祈 新 乐 图 记 》 在 历代 的 传 抄 过 程 中 有 脱 页 现象 。 据 《四 库 全 书 》 提 
要 称 :“ 明 万 历 三 十 九 年 ， 赵 开 美 跋 叙 ， 是 书 源 委 颇 详 考 ”。 赵 开 美称 ， 原 本 记载 
了 在 初 设 局 造 乐 时 ， 朝 庭 急 召 阮 、 胡 等 人 ， 以 及 各 家 在 讨论 钟 律 时 ， 各 种 不 同 的 
观点 的 激烈 交锋 等 情况 。 但 今 传 本 《 皇 祷 新 乐 图 记 》 对 这 些 均 无 记载 , 只 能 从 《四 
库 全 书 》 提 要 中 对 此 略 知 一 二 。 

今 传 本 《 皇 祈 新 乐 图 记 》 共 有 三 卷 。 卷 上 首页 写 有 :“ 朝 奉 郎 前 尚书 屯田 员 
外 郎 轻 车 都 尉 赐 绯 鱼 袋 臣 阮 逸 , 承 奉 郎 守 光 禄 寺 孙 国子监 直 讲 同 详 议 修 制 大 乐 臣 
胡 王 奉 下 ”等 字 ， 由 此 可 知 ， 阮 逸 在 写 书 之 时 还 是 带 罪 之 身 ， 并 未 恢复 官职 。 卷 
EER: “ARWR A” “BASRA”, BARRARI “Se 
量 图 第 四 ”“ 皇 实权 衡 图 第 五 ”。 

在 “总 叙 诏 由 篇 ”中 ， 阮 、 胡 二 人 首先 介绍 了 制造 新 乐 的 起 因 :“ 皇 禧 二 年 
秋 九 月 大 维 明 堂 ，( 皇 上 ) 复制 乐章 《成 安 》 等 十 有 四 曲 ”。 太 常 官 在 调制 钟 律 时 
发 现 铺 钟 特 遍 等 乐器 发 出 的 乐音 并 不 协和 ， 需 要 改造 乐器 。 于 是 宋 仁宗 下 诏 ， 命 
阮 、 胡 等 人 “ 依 详 经 典 、 历 代 制 度 ， 用 上 党 柜 科 制 成 律 昌 度量 等 法 物 ”。 此 篇 接 
着 介绍 了 阮 、 胡 二 人 校 定 钟 芯 的 情况 ， 阮 、 胡 二 人 发 现 铺 钟 有 七 处 、 旧 特 志 有 三 
处 不 合 《 周 礼 》 中 记载 的 古 制 。 在 此 篇 最 后 ， 他 们 回顾 了 历史 上 礼 乐 的 状况 ， 阐 
发 了 礼 乐 在 国家 中 的 意义 和 作用 ,记录 了 朝 庭 批 准 众 官员 设 局 造 乐 的 请 求 。 于 是 
在 皇 社 五 年 六 月 ， 阮 、 胡 二 人 开始 “ 定 模 铸 造 钟 高 等 两 宫 架 ， 遂 按 《 周 礼 》 及 历 
代 史 志 立 议 范 金 比 ”。 在 乐器 制 成 之 后 ， 发 现 “( 新 乐 》 其 声 下 太 常 旧 乐 一 律 ， 众 
器 之 音 尽 合 钟 饥 ， 其 声 谐 和 ”。 由 此 可 见 ， 他 们 认为 他 们 制 成 的 乐器 在 实践 中 非 
常 成 功 。 

卷 上 第 二 篇 “ 皇 祷 律 吕 图 第 二 ”是 全 书 的 精华 部 分 。 本 篇 首先 详细 考究 了 《 周 
礼 》《 史 记 。 律 书 》、《 前 汉 书 ， 律 历 志 》 三 书 中 关于 律 吕 长 短 计算 的 记载 ， 在 此 


9 如 果 没 有 特别 说 明 ， 本 章 引 用 的 《和 皇 社 新 乐 图 记 》 采 用 中 华 书局 1985 年 版 ， 此 版 据 学 津 讨 原本 影印 ， 前 
有 《四 库 全 书 》 提 要 。 
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基础 之 上 ， 他 们 给 出 了 他 们 的 研究 成 果 一 “ 律 吕 图 ”( 如 下 图 ， 此 图 采 自 《四 库 
全 书 》 版 《 皇 禧 新 乐 图 记 》)， 最 后 ， 阮 、 胡 二 人 指出 了 他 们 的 设计 律 昌 图 依据 : 
“ 右 臣 逸 丐 王 庶 按 《 周 礼 》 嘉 量 法 并 《前 汉 志 》 等 计 黄 钟 之 管 ， 积 八 百 十 一 ， 容 
-FER XU (AE) AMA: 黄 钟 管 每 长 一 分 ， 积 九 分 ， 容 十 三 乘 三 
分 秦 这 一 ， 空 径 三 分 四 厘 六 毫 。” 他 们 发 现 乐 管 与 “度量 衡 交 相 酬 验 ， 是 以 声 制 
HETE”. 他 们 认为 他 们 改造 乐器 已 经 取得 了 一 定 的 成 功 。 从 本 篇 中 可 以 看 出 ， 
他 们 已 经 掌握 了 《 九 章 算术 》， 并 能 把 数学 原理 用 于 制造 乐器 中 去 。 对 “已 知 加 
的 面积 为 9 分 ， 求 半径 ”这 样 的 问题 ， 他 们 采用 了 这 样 的 算法 :“ 置 九 分 ， 三 分 
益 一 得 十 二 分 ， 以 开 方 除 之 得 空 径 之 数 ， 不 尽 二 毫 八 丝 四 忽 。” 这 相当 利用 了 公 


za- fs, 而 今天 的 公式 4= És, 因此 ， 在 这 里 他 们 取 x=3。 正 是 由 于 取 


x =3， 他 们 受到 了 后 人 的 批评 。《 四 库 全 书 》 提 要 认为 :“( 他 们 和 范 镇 ) 二 家 算 
术 不 精 。” 实 际 上 ， 阮 、 胡 二 人 并 不 是 没有 意识 到 取 x=3 所 存在 的 问题 。 关 于 这 
个 方面 ， 在 本 节 的 后 面 还 要 分 析 。 
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Fl.” i (HN AHS) CH: “EA, MERCK. UTRERA- R 
之 广 ， WD, THAT, HTAR, RAE, TEAS.” ERE, be. 
胡 制 成 了 两 只 皇 社 标准 原 尺 : 一 为 乘 尺 ， 一 为 钢 尺 。 在 制定 标准 尺 时 ， 他 们 采用 
了 上 党 羊 头 柜 乘 作为 标准 徐 ， 由 此 定 分 寸 尺 的 长 短 。 

在 “ 皇 禧 四 量 图 第 四 ”篇 中 ， 阮 、 胡 二 人 在 考察 了 《 考 工 记 》、《 前 汉 书 》、 

《后 汉 书 》《 周 礼 》 中 记载 的 历代 量 器 之 后 ,制定 了 皇 祷 标准 量 器 一 依 、 合 、 升 、 
+. 在 此 篇 最 后 ， 他 们 绘制 的 四 个 容器 的 图 形 ,并 标 出 四 器 的 大 小 尺寸 。 俞 、 合 、 
升 、 斗 四 器 都 是 底面 为 正方 形 的 长 方 体 ,。 AAt, 深 八 分 一 厘 ， 积 八 百 一 十 分 ; 
At, 深 一 寸 六 分 二 厘 ， 积 一 千 六 百 二 十 分 ; HALT, 深 一 寸 八 分 ， 积 一 
万 六 千 二 百 分 ， 斗 方 六 寸 ， 深 四 寸 五 分 ， 积 一 十 六 万 二 十 〈 干 ) 分 。 

卷 上 最 后 一 篇 为 “ 皇 禧 权衡 图 第 五 ”此 篇 记述 了 《 周 礼 》、《 前 汉 书 》、《 后 
汉 书 》 关 于 历代 衡器 和 重量 单位 的 记载 ,记载 了 阮 、 胡 二 人 制作 的 皇 禧 标准 衡器 
KF, F#RARAA. 

《 皇 衬 新 乐 图 记 》 卷 中 分 为 四 篇 :“ 皇 社 鱼 钟 图 第 六 “人 “ 皇 社 特 蓝图 第 七 
“ 皇 祈 编钟 图 第 八 "“ 皇 祷 编 万 图 第 九 ” 在 这 四 篇 中 , 阮 、 胡 二 人 仔细 研究 了 《 周 
礼 》 等 书 中 关于 钟 殴 的 记载 。 他 们 试图 复原 《 周 礼 》 中 的 钟 、 茵 、 编 钟 和 编 声 。 
值得 特别 注意 的 是 阮 、 胡 二 人 在 本 卷 对 乐器 图 的 绘制 。 其 中 各 种 乐器 的 图 样 非常 
清晰 、 精 美 ， 图 中 附 有 详细 的 文字 说 明 ， 据 图 今 人 应 该 可 以 复原 这 些 乐器 。 

(EARR ETIR: ERRAT’ ZARAR ET 
图 第 十 二 ”。 与 卷 中 四 篇 相同 ， 在 这 三 篇 中 ， 阮 、 胡 二 人 仔细 研究 了 《 周 礼 》 等 
书 中 关于 各 种 礼 器 的 记载 。 他 们 试图 恢复 晋 鼓 、 鼎 、 弯 刀 的 原貌 ， 并 绘制 了 这 些 
礼 器 的 图 样 。 

《四 库 全 书 》 提 要 对 中 、 下 二 卷 的 评价 非常 高 :“ 中 下 二 卷 考 定 钟 鄞 、 晋 鼓 
REHM. BTA, UHR”. 


三 、 阮 逸 律 学 中 的 数学 成 就 及 思想 


” 律 学 是 中 国 传统 文化 中 特有 的 学 科 , 在 西方 的 科学 或 音乐 学 语汇 中 没有 相应 
的 术语 "。 在 律 学 中 ， 数 学 知识 、 音 乐 学 知识 、 声 学 融合 在 一 起 。 数 学 是 律 学 发 


9 戴 念 祖 .中 国 声 学 史 [M] ,石家庄 ， 河 北 教育 出 版 社 ,1994.139， 
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展 的 必要 条 件 。 阮 逸 、 胡 环 二 人 所 著 的 《 皇 社 新 乐 图 记 》 中 蕴含 着 重要 的 科学 成 
就 及 数学 思想 。 这 些 主要 体现 在 《 皇 补 新 乐 图 记 》 卷 上 的 第 二 篇 “PAREA 
二 ”中 。 
在 “ 皇 社 律 吕 图 第 二 ”篇 中 ， 我 们 根据 阮 、 胡 二 人 的 “ 律 吕 图 ”“ 可 以 绘 出 
PR: 


op e po e e 

e pe pe f f p 
DA : 

e pe p p a e 

p e e e e 


从 上 表 中 可 以 看 出 ， 阮 、 胡 二 人 的 律 管 的 长 度 符合 三 分 损益 律 。 更 重要 的 是 
他 们 采用 了 完全 的 倍 半 关 系 八 度 值 , 并 且 第 一 次 突破 了 传统 的 “ 径 三 分 , 围 九 分 ” 
之 说 ?9。 从 黄 钟 到 林 钟 ， 这 八 管 的 “ 积 九 分 ” 他 们 定 空 径 为 3. 46 分 ， 从 夷 则 到 
夹 钟 清 这 八 管 ， 空 径 由 3 分 逐渐 减少 到 2.5 分 。 另 外 ， 从 上 表 还 可 以 看 出 高 低 相 
差 八 度 的 律 管 如 黄 钟 与 黄 钟 清 、 大 且 与 大 吕 清 、 太 能 与 太 和 能 清 、 夹 钟 与 夹 钟 清 等 
管 长 成 倍 半 关 系 。 
目前 ， 对 阮 旬 和 胡 王 的 律 学 成 就 鲜 有 研究 。 徐 飞 在 对 阮 旬 和 胡 环 的 律 管 的 数 
理 分 析 后 认为 : 
“ 按 我 们 的 理论 验算 ， 宋 代 阮 逸 、 胡 缓 给 出 的 这 套 三 分 损益 律 管 ， 
如 果 在 形制 上 和 我 们 的 推测 一 致 ， 应 该 是 中 国 古 代 在 实验 声学 领域 取得 的 一 
个 具有 和 承前启后 意义 的 重要 成 果 . 它 不 仅 首次 给 出 了 一 套 系统 的 弄 径 律 管 全 
部 数据 与 图 样 ， 而 且 通过 试验 与 调试 的 方法 ， 系 统 解决 了 律 管 发 音 的 管 口 校 


9 参见 本 节 第 二 部 分 。 
2 戴 念 祖 .中 国 声学 史 JM] .石家庄 ， 河北 教育 出 版 社 ,1994.350. 
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正 ， 以 及 管 律 和 弦 律 发 音 的 一 致 性 问题 ， 基 本 实现 了 信 半 关系 两 只 律 管 的 八 

度 音程 ， 在 三 分 损益 律 制 下 ， 一举 实现 了 “人 狂 声 可 以 度 调 ” 的 古老 理想 ， 使 

得 中 国 古 代 三 分 损益 定律 法 ,无 论 在 弦 线 式 定 音 器 还 是 管 式 定 音 器 上 ， 都 获 

得 了 较为 圆满 的 解决 方案 ””. 

看 来 ， 徐 飞 认为 阮 、 胡 二 人 取得 了 很 大 的 成 就 。 但 仔细 分 析 后 ， 可 以 认为 徐 
飞 的 结论 似乎 有 点 牵强 ， 他 高 估 了 他 们 的 成 就 。 阮 、 胡 二 人 的 16 律 管 的 内 径 并 
不 是 每 管 逐 渐 减 少 , 如 他 们 的 前 八 管 的 内 径 是 一 样 的 , 后 四 管 的 内 径 也 是 一 样 的 。 
因此 , 阮 、 胡 二 人 的 十 六 管 并 没有 全 部 作 管 口 校正 , 只 是 部 分 律 管 作 了 管 口 校正 ， 
但 他 们 的 十 六 管 的 长 度 却 符合 三 分 损益 法 。 与 朱 载 博 的 律 管 相 比 , 就 可 以 看 出 阮 、 
胡 二 人 的 律 管 存在 着 问题 。 朱 载 埔 制造 有 三 十 六 管 ， 为 了 便于 比较 ， 我 们 选取 与 
阮 、 胡 十 六 管 相应 十 六 管 的 数据 绘 成 下 表 ”: 


s e popa e 
; 应 
太 


名 
De pe fre 
黄 钟 清 
B . 
ia i 
夹 钟 清 


LEN 

a fa 
oa f pep 
oo po p pa 
pe p p a a 


可 以 看 出 ， 朱 载 博 的 律 管 管 长 符合 平均 律 ， 管 管内 径 都 不 同 。 鞠 、 胡 二 人 没 

有 做 到 这 一 点 , 他们 的 律 管 并 没有 全 部 作 管 口 校正 , 这 样 的 律 管 是 不 可 能 实现 “人 竹 

声 可 以 度 调 ” 的 古老 理想 的 。 虽 然 徐 飞 高 人 了 阮 、 胡 二 人 的 成 就 ， 但 是 他 用 数理 
分 析 方 法 来 研究 我 国 传统 律 学 还 是 很 有 价值 的 。 

鞠 、 胡 二 人 的 创造 为 朱 载 埔 创立 十 二 平均 律 具有 直接 的 影响 和 示范 作用 。 在 

《 律 学 新 说 》 卷 一 “ 密 率 求 周 径 第 六 ”一 节 中 ， 朱 载 埔 就 明确 提 到 过 胡 缓 的 这 套 


9 徐 飞 .宋代 阮 选 、 胡 正 异 径 管 律 声 学 成 就 的 数理 验证 一 中 国 古 代 三 分 损益 法 在 律 管 上 的 首次 成 功力 .自然 科 
学 史 研 究 2001 (3) .206-214. 
2 数据 来 源 ， 戴 念 祖 .中 国 声学 史 [M]. 石 家 庄 ， 河 北 教育 出 版 社 ,1994.358-359. 


55 


福建 传统 数学 思想 研究 


异 径 管 律 , 并 由 此 构思 启发 再 次 通过 实验 的 方法 论证 了 异 径 管 律 的 可 行 性 。 此 外 ， 
朱 载 博 还 在 《 律 吕 正 论 》 中 也 多 处 赞扬 阮 、 胡 二 人 的 成 就 。 

从 数学 的 角度 看 ， 律 学 中 的 数学 计算 并 不 复杂 , 但 却 北 含 着 一 个 重要 的 数学 
思想 一 一 函数 思想 的 萌芽 ， 用 自然 数 1，2，…n，… 表 示 黄 钟 等 诸 律 ，f (n) 为 诸 
律 的 律 数 。 因 此 律 数 就 是 律 的 函数 。 律 学 实质 上 是 依据 音律 的 物理 性 质 建立 各 种 
各 样 的 律 与 律 数 的 之 间 的 函数 。 阮 井 的 律 学 当然 也 蕴含 着 数学 思想 中 的 函数 思想 。 

阮 、 胡 二 人 治学 非常 严谨 ,在 《 皇 衬 新 乐 图 记 》 中 ， 他 们 大 量 引用 了 古书 上 
关于 律 学 知识 的 记载 , 这 些 记 载 并 未 出 现 庇 误 。 他 们 试图 使 他 们 的 制作 符合 古 制 ， 
他 们 不 是 没有 意识 到 取 r =3 的 问题 ， 但 是 由 于 害怕 逾越 《 周 礼 》 古 制 ， 反 而 被 
fe AAA. 在 卷 下 的 “三 牲 易 图 第 十 一 ”篇 中 ， 他 们 用 比较 精确 的 圆周 率 值 计 
算 易 的 面积 。 如 圆 丘 牛 易 “口径 底 径 俱 一 尺 三 寸 , 深 一 尺 二 寸 二 分 ,其 容 一 解 ” 
Area, “DARRAR, R-R=D, RADY: ARKH, “ORE 
BAY, RETKI. FEA. PHAR, HNTB, ASR a= 


1620000 a 5162000 
一 一 一 一 3. 1428; A » +8: n= 一 一 一 一 3, 146; HTA 
65x 65x 122 Bim, BATH 50x 50x 103 “Te 


45x 45x 76 

=3 的 问题 ， 是 没有 根据 的 。 阮 、 胡 二 人 取 的 7 值 到 底 为 多 少 ， 目 前 无 法 知晓 。 
从 三 易 的 尺寸 看 , 口径 底 径 的 尺寸 数字 很 规则 , 而 深 的 尺寸 数字 不 太 规则 。 因此， 
我 们 可 以 推测 三 颇 深 的 尺寸 数字 是 计算 出 来 的 。 今 取 工 =3. 1416， 再 分 别 求 三 里 
深 , 可 知 鹿 易 深 为 102. 05 分 , 羊 易 深 103.13 分 , KARE 76. 39 分 。 以 T=3. 1416 
值 计算 三 轧 的 深度 精确 到 分 与 阮 、 胡 二 人 的 值 完 全 一 致 ， 由 此 ， 我 们 可 以 断定 ， 
阮 、 胡 取 的 r 值 比较 精确 。 

此 外 ， 阮 、 胡 二 人 对 度 与 律 二 者 的 关系 的 探讨 在 科学 史上 也 有 一 定 的 意义 。 
他 们 认为 “ 律 起 于 度 ”。 所 谓 “ 律 起 于 度 ” 是 指 音律 由 度量 衡 所 确定 ， 而 “ 度 起 
于 律 ” 则 相反 。 在 我 国 历史 上 ， 很 早 就 开始 了 研究 度 与 律 的 关系 。 到 了 宋代 ， 这 
种 研究 到 达 了 高 潮 ， 并 引发 了 一 场 长 时 间 的 学 术 大 讨论 。 参 与 学 术 之 争 的 有 邓 保 
信 、 阮 逸 、 胡 环 、 丁 度 、 李 照 、 房 庶 、 范 镇 、 司 马 光 、 杨 杰 、 刘 几 等 几 十 人 。 

这 场 学 术 争 论 在 三 个 方面 展开 : 选用 什么 样 的 乘 粒 ; 确定 什么 样 的 排 科 方法 ; 
到 底 是 “ 律 起 于 度 ” 还 是 “ 度 起 于 律 ”。 这 场 争论 伴随 着 乐器 的 制造 而 进行 。《 宋 


丘 系 易 ， 相 当 于 取 = 2162000 3.158。 因 此 ， 如 果 认为 他 们 没有 意识 到 
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史 》 igh: “Wha. ik. PRS.” 宋 仁宗 命令 翰林 学 士 丁 度 等 人 “ 取 
保 信 、 逸 、 王 等 钟 律 ， 详 考 得 失 ”。 丁 度 在 仔细 考察 之 后 ， 向 皇帝 报告 了 律 度 的 
混乱 情况 :“ 保 信和 所 制 尺 ， 用 上 党 杠 么 圆 者 一 乘 之 长 ， 累 而 成 太 。…… i. RT 
il, DERBRPSR RR, WAHE. SABRRAR, Wik. RAH, X 
复 不 同 。…… 盖 和 有 圆 长 、 大 小 而 保 信和 所 用 者 圆 系 ,又 首尾 相 衔 , 逸 等 止 用 大 者 ， 
故 再 考 之 即 不 同 。 尺 既 有 差 ， 故 难以 定 钟 、 志 。 逸 等 以 大 么 累 尺 、 小 乘 实 俞 ， 自 
庚 本 法 。" ”皇帝 无 所 适 从 ， 只 好 下 诏 对 所 有 人 定 的 度 全 部 不 用 。 

司马 光 主 阮 逸 之 说 ， 是 支持 “ 律 起 于 度 ” 派 的 主将 。 范 镇 主 房 庶 之 说 ， 是 支 
持 “ 度 起 于 律 ” 派 的 主将 。 司 马 光 认为 :“ 古 律 已 亡 ， 非 乘 无 以 见 度 ， 非 度 无 以 
ME, BREFRSR, BANE? ”但 两 派 都 无 法 说 服 对 方 , 《 宋 史 》 记 载 ， 
“ 光 、 镇 争论 往复 ， 前 后 三 十 年 不 决 ”®。 

ROE “RETR”, 下 节 我 们 正好 写 他 。 对 度 律 的 关系 ， 我 们 将 在 下 
节 的 有 关 部 分 继续 深入 讨论 。 


第 三 节 ” 莹 元 定 的 律 算 思想 


蒙 元 定 〈1135-1198) ， 字 季 通 ， 号 西山 ， 福 建 建 阳 人 ， 南 宋 著名 理学 家 、 
律 学 家 。《 宋 史 》 卷 四 百 三 十 四 和 《 建 阳 县 志 》 均 有 传 。 

蔡 元 定 出 生 于 建 阳 的 蔡氏 望族 ， 康 四 版 《 建 阳 县 志 》 的 蔡 世 家 是 整个 些 氏 
家 族 的 传记 。 葡 元 定 的 父亲 葵 发 ， 字 神 与 。 殖 发 博 闻 强 记 ， 不 于 世俗 相合 ， 早 年 
曾 云游 四 方 ， 因 此 见 多 识 广 。 蔡 发 精 于 易 象 、 天 文 、 地 理 。 蔡 元 定 生 而 聪敏 ， 八 
岁 能 诗 。 父 亲 以 二 程 的 《语录 》， 邵 雍 的 《经 世 》、 张 载 的 《 正 蒙 》 教 之 ， 并 说 ; 
“此 孔 孟 正 脉 也 。”® 南 宋 绍兴 二 十 年 (1159 年 ) ， 蔡 元 定 遵 父 址 命 ， 欲 拜 朱熹 
AM, AER, RE “WENE, KRA: “此 吾 老 友 也 ， 不 当 在 弟子 列 !“” 
e 遂 留 于 门 而 师 事 焉 ， 相 与 讲习 凡 四 十 年 ，“ 对 杨 讲 论 诸 经 和 奥义 ， 每 至 夜 分 。 


® (元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 [MI]. 北 京 ， 中 华 书局 ,1977.1607. 
© 转 引 自 :《 皇 被 新 乐 图 记 》 的 《四 库 全 书 》 提 要 。 
3 (元 ) 脱 脱 等 . REMAR: 中 华 书 局 ,1977.1918， 
© (元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 [M]. 北 京 ， 中 华 书 局 ,1977.12875. 
© (元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 [M] .北京 : 中 华 书局 ,1977.12875. 
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四 方 来 学 者 , 喜 必 伸 先 从 元 定 质 正 下 。”” 蔡 元 定 成 为 朱 意 最 亲近 的 朋友 和 学 生 。 
乾道 六 年 《1170 年 》， 朱 意 在 建 阳 云 谷 建 星 庆 ， 蔡 元 定 亦 隐居 于 西山 治学 ， 人 
称 些 元 定 为 西山 先生 。 

葵 元 定 多 次 被 荐 举 入 朝 为 官 ， 均 以 疾病 辞 谢 不 就 。 绍 申 五 年 〈1194 年 ) ， 
宁 宗 皇帝 即位 ， 赵 汝 愚 当 政 ， 朱 熹 被 荐 上 朝 任 焕 章 阁 侍 制 兼 侍 讲 时 ， 他 们 同 荐 蔡 
元 定 ， 葡 元 定 亦 不 出 。 庆 元 二 年 (1196 年 ) , 韩 做 骨 专 权 , 朝廷 禁 伪 学 (理学) ， 
次 年 设置 伪 学 党 人 籍 ， 朱 熹 、 蔡 元 定 等 均 被 列 入 伪 党 ， 即 史 称 " 庆 元 党 案 “。 蒙 元 
定 以 布衣 被 山 逐 湖南 道 州 春 陵 〈 今 湖南 道 县 ) 。 

庆 元 四 年 (1198 年 ) ， 葵 元 定 病逝 于 春 陵 议 所 。 于 耗 传 来 ， RR, 
两 次 痛 祭 元 定 ， 在 其 祭文 中 写 道 : “ 鸣 呼 季 通 ， 而 至 此 耶 ! ZR, 卓绝 之 才 ， 
不 可 届 之 志 ， 不 可 容 之 辩 ， 不 可 复 得 而 见 侨 ”、“ 若 折 左 肪 而 失 右 臂 ”。1207 
E, BERRA. RES (1210 E), HRARTETR, EERTE AI 
功 郎 。 几 十 年 后 ， 葡 元 定 的 孙子 辈 有 人 做 了 高 官 ， 获 元 定 的 封号 也 越 来 越 大 ， 宝 
佑 三 年 〈1255 年 ) ， 他 被 赠 太 子 少 傅 ， 此 后 ， 又 被 追赠 太子 太 傅 等 。 南 宋 名 相 
文天祥 仰慕 蔡 元 定 为 人 ， 曾 刘 西 山 祠 ， 撰 繁 文 以 表达 自己 崇敬 之 情 。 

蔡 元 定 对 程 朱 理 学 思想 体系 的 形成 有 重要 贡献 。 朱 襄 疏 释 《 四 书 》 RR GE 
鉴 纲目 》、《 近 思 录 》 等 ， 多 与 禁 元 定 反复 修订 。《 易 学 启蒙 》 是 禁 元 定 起 稿 ， 
后 由 朱熹 改定 的 。 人 称 蒙 元 定 平生 学 问 ， “多 寓于 文公 集中 ”。 蔡 元 定 知识 面 极 
广 ， 在 儒学、 政治 策略 、 天 文 地 理 、 巫 道 十 毓 、 道 教 、 军 事 、 音 乐 等 方面 均 有 著 
述 ， 著 作 多 达 十 六 种 。 其 中 ， 他 的 《 皇 极 经 世 指 要 》 可 称 为 程 朱 理 学 中 象 数学 的 
代表 作 ， 他 的 《 律 吕 新 书 》 和 《 燕 乐 原 辨 》 是 乐 律 学 名 著 ， 受 到 当时 学 者 推崇 。 
《 燕 乐 原状 》 已 经 失传 。 本 章 以 《 律 吕 新 书 》 为 中 心 整理 、 总 结 蔡 元 定 的 律 算 成 
就 和 思想 。 


二 、《 律 吕 新 书 》 内 容 简介 


《 律 吕 新 书 》8 二 卷 ， 是 蔡 元 定律 学 方面 的 代表 作 。 在 上 卷 《 律 吕 本 原 》 中 ， 
有 “ 黄 钟 第 一 ”、“ 黄 钟 之 实 第 二 ”、“ 黄 钟 生 十 一 律 第 三 ” “十 二 律 之 实 第 四 ”、 
9 (元 ) 脱 脱 等 . 宋 史 [M]. 北 京 ， 中 华 书局 ,1977.12875. 
2 本 章 引 用 的 《 律 呈 新书》 为 续 修 《四 库 全 书 》 版 。 此 版 据 中 国 艺术 研 究 院 音乐 研究 所 资料 馆藏 清 乾隆 刻 
本 影印 。 此 版 的 《 律 吕 新 书 》 还 有 罗 登 选 的 签 义 ， 并 附 有 朱熹 序 和 众 癸 生 对 《 律 虽 新 书 》 的 领 词 。 
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“ 变 律 第 五 >"“ 律 生 五 声 图 第 六 “变声 第 七 六 “ 八 十 四 声 图 第 八 "“ 六 十 调 第 
九 ”“ 候 气 第 十 ”、“ 审 度 第 十 一 ”、“ 嘉 量 第 十 二 ”、“ 谨 权衡 第 十 三 ” 诸 篇 ， 在 下 
卷 《 律 昌 证 辨 》 中 ， 有 “ 造 律 第 一 ”、“ 律 之 长 短 围 径 之 数 之 数 第 二 ”、“ 黄 钟 之 实 
第 三 ”、“ 三 分 损益 上 下 相生 第 四 ”、“ 和 声 第 五 ”“ 五 声 大 小 之 次 第 六 ”、“ 变 宫 变 
B+”. “ATH. “RABI”. “REAST” BR. LG (EBZ 
原 》 中 ， 葵 元 定 提出 了 他 的 十 八 律 ;在 下 卷 《 律 吕 证 辨 》 中 ， 他 考证 、 校 勘 了 历 
代 的 律 学 著作 。 下 面 我 们 逐 卷 逐 篇 详细 介绍 《 律 吕 新 书 》。 

在 《 律 虽 本 原 》 的 第 一 篇 “ 黄 钟 第 一 ”中 ， 蔡 元 定 首先 确定 了 黄 钟 管 的 形状 
和 大 小 :“ 长 九 寸 , 空 围 九 分 ， 积 八 百 十 一 分 ”， 再 用 阴阳 术 数 解释 了 为 什么 黄 钟 
管 的 形状 和 大 小 就 是 这 样 ;“ 天 地 之 数 ， 始 于 一 ， 终 于 十 ， 其 一 三 五 七 九 为 阳 ， 
九 者 阳 之 成 也 ; 其 二 四 六 八 十 为 阴 。 十 者 阳 之 成 也 。 黄 钟 者 ， 阳 声 之 始 ， 阳 气 之 
动 也 , 故 其 数 九 分 寸 之 数 具 于 声 气 之 元 , 不 可 得 而 见 , RETA, 吹 之 而 声 和 ， 
候 之 而 气 应 ,而 后 数 始 行 看 ， 均 其 长 得 九 寸 ， 审 其 围 得 九 分 ， 积 其 实 是 八 百 十 一 
分 。” 最 后 他 指出 确定 各 律 的 基本 方法 :“ 长 九 寸 、 围 九 分 ， 积 八 百 十 一 分 是 为 律 
$, 度量衡 权 于 是 而 受 法 ， 十 一 律 由 是 而 损益 焉 ”。 在 他 看 来 ， 黄 钟 律 为 本 律 ， 
其 他 律 是 在 黄 钟 律 的 基础 上 损益 而 成 。 这 也 是 我 国 传统 律 学 的 最 基本 的 思想 之 
一 ， 北 元 定 正 是 在 继承 这 种 思想 的 基础 上 提出 了 他 的 十 八 律 的 。 

在 “ 黄 钟 之 实 第 二 ”中 , 蒙 元 定 把 黄 钟 律 的 律 数 用 不 同 的 单位 表示 出 来 :“ 子 
一 黄 钟 之 律 ， 丑 三 为 丝 法 ， 寅 九 为 寸 数 ， 卯 二 十 七 为 毫 法 ， 辰 八 十 一 为 分 数 ， 已 
二 百 四 十 三 为 厘 法 , 午 七 百 二 十 九 为 厘 数 ， 未 二 千 一 百 八 十 七 为 分 法 ， 申 六 千 五 
百 六 十 一 为 毫 数 , 酉 一 万 九 千 六 百 八 十 三 为 寸 法 , 戌 五 万 九 千 口 口 四 十 九 为 丝 数 ， 
玄 十 七 万 七 千 一 百 四 十 七 ， 黄 钟 之 实 ,” 蔡 元 定 实质 上 给 出 了 一 个 首 项 为 1, 项 
数 为 12， 公 比 为 3 的 等 比 数列 : 1, 3, 9, 27, 84, 243, 729, 2187, 6561, 19683, 
59049，177147， 这 个 数列 的 项 用 十 二 辰 的 名 称 来 表示 。 华 元 定 这 样 处 理 为 用 三 
分 损益 法 确定 各 律 的 律 数 带 了 方便 。 蒙 元 定 接着 约定 了 各 单位 之 间 的 换算 关系 ， 
“其 寸 分 厘 豪 丝 之 法 皆 用 九 数 ， 故 九 丝 为 毫 ， 九 毫 为 厘 ， 九 厘 为 分 ， 九 分 为 寸 。 
即 1 寸 =9 分 ，1 分 =9 厘 ，1 厘 =9 %, 1&9 丝 。 当 然 这 种 换算 关系 与 通常 的 1 
寸 =10 分 ，1 分 =10 Æ, 1 B=10%, 1 毫 =10 丝 有 很 大 的 区 别 ， 为 此 ， 蔡 元 定 在 
本 篇 的 最 后 说 明 这 样 处 理 的 理由 ;“ 以 十 为 法 者 ， 天 地 之 全 数 也 ， 以 九 为 法 者 ， 
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因 三 分 损益 而 立 也 。 全 数 者 即 十 而 取 九 ， 相 生 者 ， 约 十 而 为 九 。 即 十 而 取 九 者 ， 
体 之 所 以 立 , 约 十 而 为 九 者 ， 用 之 所 以 行 。 体 者 ， 所 以 定 中 声 ， 用 者 ， 所 以 生 十 
一 律 也 。” 蒙 元 定 认为 他 把 9 作为 长 短 相 邻 的 两 种 长 度 单位 的 换 倍数 是 为 了 确定 
音律 的 需要 。 但 确定 完 音律 这 后 ， 还 要 换 回去 以 确定 各 律 的 实际 长 度 。 

在 “ 黄 钟 生 十 一 律 第 三 ”篇 中 ， 蔡 元 定 开 始 了 以 黄 钟 律 为 基础 求 其 他 十 一 律 
的 计算 :“ 子 一 分 ， 一 为 九 寸 ; 丑 三 分 二 ， 一 为 之 三 寸 ， 寅 九 分 八 ， 一 为 一 寸 ; 
卯 二 十 七 分 十 六 ， 三 为 一 寸 ， 一 为 三 分 ; 辰 八 十 一 分 六 十 四 ， 九 为 一 寸 ， 一 为 一 
分 ; 已 二 百 四 十 三 分 一 百 二 十 八 ， 二 十 七 为 一 寺 ， 三 为 一 分 ， 一 为 三 厘 ; 午 七 百 
二 十 九 分 五 百 一 十 二 ， 八 十 一 为 一 寸 ， 九 为 一 分 ， 一 为 一 厘 ， 未 二 千 一 百 八 十 七 
分 一 千 二 十 四 ， 二 百 四 十 三 为 一 十， 二 十 七 为 一 分 ， 三 为 一 厘 ， 一 为 三 毫 ; HAN 
千 五 百 六 十 一 分 四 千 九 十 六 ， 七 百 二 十 九 为 一 寸 ， 八 十 一 为 一 分 ， 九 为 一 旺 ， 一 
为 一 毫 ; 酉 一 万 九 千 六 百 八 十 三 分 八 千 一 百 九 十 二 ， 二 千 一 百 八 十 七 为 一 十 ,二 
百 四 十 三 为 一 分 ， 二 十 七 为 一 厘 ， 三 为 一 毫 ， 一 为 三 丝 ; 成 五 万 九 千 四 十 九 分 三 
万 二 千 七 百 六 十 八 , 六 千 五 百 六 十 一 为 一 寸 , 七 百 二 十 九 为 一 分 , 八 十 一 为 一 厘 ， 
九 为 一 毫 , 一 为 一 丝 ; 交 一 十 七 万 七 千 一 百 四 十 七 分 六 万 五 千 五 百 三 十 六 , 一 万 
九 千 六 百 八 十 三 为 一 寸 , 二 千 一 百 八 十 七 为 一 分 ,二 百 四 十 三 为 一 三 ， 二 十 七 为 
一 毫 ， 三 为 一 丝 ， 一 为 三 忽 。” 对 上 述 复杂 的 一 系列 数字 ， 蒙 元 定 在 本 篇 最 后 指 
出 了 其 意义 :“ 黄 钟 生 十 一 律 ， 子 寅 育 午 申 成 六 阳 尾 乡下 生 ， 丑 卯 已 未 西 交 六 阴 
ERLE, 其 上 以 三 历 十 二 有 者 皆 黄 钟 之 全 数 ， 其 下 阴 数 以 倍 者 三 分 本 律 而 损 其 
一 也 ， 阳 数 以 四 者 三 分 本 律 而 增 其 一 也 ”。 实 际 上 ， 蔡 元 定 在 这 里 明确 指出 ， 他 
所 确定 十 二 律 的 方法 就 是 “三 分 损益 法 ”。 

在 上 卷 第 四 篇 “十 二 律 之 实 第 四 ”中 , 蔡 元 定 确定 了 各 律 的 律 数 和 长 短 :“ 子 
黄 钟 十 七 万 七 千 一 百 四 十 七 ,全 九 寸 ， 半 无 , 丑 林 钟 十 一 万 八 千 口 口 九 十 八 , 全 
六 寸 ， 半 三 寸 不 用 ; 寅 太 能 十 五 万 七 千 四 百 六 十 四 ， 全 八 寸 ， 半 四 寸 ， 卯 南宫 十 
万 四 千 九 百 七 十 六 , 全 五 寸 三 分 , 半 二 寸 六 分 不 用 ; 辰 姑 洗 十 三 万 九 千 九 百 六 十 
八 ， 全 七 寸 一 分 ， 半 三 寸 五 分 ， 已 应 钟 九 万 三 千 三 百 一 十 二 ， 全 四 寸 六 分 六 厘 ， 
半 二 寸 三 分 三 厘 不 用 ; 午 蓝 宾 十 二 万 四 千 四 百 一 十 六 ,全 六 寸 二 分 八 厘 ， 半 三 二 
一 分 四 厘 ; 未 大 吕 十 六 万 五 千 八 百 八 十 八 ， 全 八 寸 三 分 七 厘 六 毫 ， 半 四 才 一 分 作 
EZS; 申 夷 则 十 一 万 口 口 五 百 九 十 二 ， 全 五 寸 五 分 五 厘 一 毫 ， 半 二 二 七 分 二 厘 
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五 毫 ， 西 夹 钟 十 四 万 七 千 四 百 五 十 六 , 全 七 寸 四 分 三 厘 七 毫 三 丝 ， 半 三 寸 六 分 六 
厘 三 毫 六 丝 ; 成 无 射 九 万 八 千 三 百 口 口 四 , 全 四 寸 八 分 八 厘 四 毫 八 丝 , 半 二 寸 四 
分 四 厘 二 毫 四 丝 ; 交 仲 昌 十 三 万 一 千 口 口 七 十 二 , 全 六 寸 五 分 八 厘 三 毫 四 丝 六 忽 ， 
半 三 寸 二 分 八 厘 六 毫 二 丝 三 忽 ”。 仔细 阅读 上 述 文字 , 不 难 发 现 有 许多 矛盾 之 处 。 
如 “全 五 寸 六 分 ， 半 二 寸 六 分 不 用 ”“ 全 七 寸 一 分 ， 半 三 才 五 分 ”。 实 际 上 ， 这 
正 是 禁 元 定 的 高 明之 处 ! 对 此 ， 在 本 节 的 第 三 部 分 将 深入 讨论 。 

在 上 卷 第 五 篇 “ 变 律 第 五 ”中 ， 获 元 定 给 出 了 六 大 变 律 的 律 数 与 长 短 :“ 黄 
钟 十 七 万 四 千 七 百 六 十 二 , 全 八 二 七 分 八 厘 一 毫 六 丝 二 忽 不 用 , 半 四 寸 三 分 八 厘 
五 毫 三 丝 一 忽 ; 林 钟 十 一 万 六 千 五 百 口 口 八 , 全 五 寸 八 分 二 厘 四 毫 一 丝 一 忽 三 初 ， 
半 二 寸 八 分 五 厘 六 毫 五 丝 六 初 ; 太 和 能 十 五 万 五 千 三 百 四 十 四 , 全 七 寸 八 分 二 豪 四 
丝 四 忽 七 实 不 用 , 半 三 寸 八 分 四 厘 五 豪 六 丝 六 忽 八 初 ; 南昌 十 口 万 三 千 五 百 六 十 
三 ， 金 五 寸 二 分 三 厘 一 毫 六 丝 一 初 六 秘 , 半 二 寸 五 分 六 厘 七 丝 四 忽 五 初 三 秒 ; 姑 
洗 十 三 万 八 千 口 口 八 十 四 , 全 七 寸 一 厘 二 毫 二 丝 二 初 二 秒 不 用 , 半 三 寸 四 分 五 厚 
一 毫 一 丝 一 初 一 秒 ; 应 钟 九 万 二 千 口 口 五 十 六 , 全 四 二 六 分 七 豪 四 丝 三 忽 一 初 四 
秒 ， 半 二 寸 三 分 三 毫 六 丝 六 忽 六 秒 强 不 用 。” 这 六 大 变 律 与 十 二 正 律 一 起 构成 了 
葵 元 定 的 十 八 律 。 对 于 变 律 ， 蒙 元 定 认为 :“ 十 二 律 各 自 为 宫 以 生 五 声 二 变 ， 其 
oh. WEN. ARR. HB. SoU. PARRA. BRR. AB. RM. RK 
BTC. HHA AE, MURRE, AR. RB. SA. ANE, DPA, 
HAE”, RLERERE, HANBATHR®. 

在 上 卷 “ 律 生 五 声 图 第 六 ”篇 中 ， 蔡 元 定 首 先 给 出 了 五 声 的 律 数 :“ 宫 声 作 
十 一 、 商 声 七 十 二 、 角 声 六 十 四 、 徽 声 五 十 四 、 羽 声 下 十 八 ”。 最 后 ， 他 用 “三 
分 损益 法 ”作为 依据 对 此 进行 了 论证 。 葡 元 定 的 论证 与 传统 关于 五 音律 数 的 关系 
的 论述 完全 一 致 。 

在 上 卷 “ 变 声 第 七 ”篇 中 ， 葡 元 定 首先 给 出 了 两 个 变声 的 律 数 ,“ 变 宫 声 四 
十 二 ， 变 征 声 五 十 六 ”。 与 上 篇 内 容 一 样 ， 蔡 元 定 此 篇 的 内 容 也 是 完全 出 于 古 法 。 

在 “ 八 十 四 声 图 第 八 ” 和 “六 十 调 图 第 九 ” 中 ， 蔡 元 定 根据 《 周 礼 》、《 淮 南 
子 》、《 礼 记 》 等 书 的 记载 ， 结 合 自己 创造 的 十 八 律 绘制 了 两 幅 声 调 图 :“ 八 十 四 
声 图 ”和 “六 十 调 图 ”。 


9 见 本 节 第 三 部 分 。 
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在 “ 候 气 第 十 ”篇 中 , RUE A “RA” 说 的 基础 上 , 提出 了 自己 的 “ 候 
AE”: “RAL, JAIE, PA, RDA, SHR. PURKAR, Y 
@i—. RAB, MHA, WERE, UR, BUR, RAM 
TRL, ARMIK.” ETE UA RABE CAI a PT A HE 
国家 的 安定 状况 和 节气 的 变动 情况 。“ 小 动 为 和 气 ， 大 动 为 君 弱 臣 强 专政 之 应 ， 
不 动 为 君 严 狐 之 应 。 其 升降 之 数 在 冬至 则 黄 钟 九 寸 ，，……… 小 雪 则 应 钟 四 寸 六 分 
KE.” 

在 “ 审 度 第 十 一 ”篇 中 ， 蒙 完 定 指出 了 “ 度 ” 的 含义 并 提出 了 “ 度 起 于 律 ” 
的 观点 :“ 度 者 ， 分 寸 尺 丈 引 ， 所 以 度 ， 长 短 也 ， 生 于 黄 钟 之 长 >。 对 于 “ 数 ”、 
“ 律 ““ 度 ”三 者 的 先后 关系 ， 蒙 元 定 明确 指出 :“ 数 始 于 一 ， 终 于 十 者 ， 天 地 
之 全 数 也 ， 律 未 成 之 前 有 是 数 而 未 见 律 成 ， 而 后 数 始 得 以 形 志 。 度 之 成 ， 在 律 之 
后 ， 度 之 数 在 律 之 前 ”。 

在 上 卷 最 后 二 篇 “ 嘉 量 第 十 二 ”和 “ 谦 权 衡 第 十 三 ”中 ， 蒙 元 定 先后 指出 了 
“ 量 ” 和 “权衡 ”的 含义 ， 并 分 别提 出 了 “ 量 生 于 律 “ 权 生 于 律 ”的 观点 ， 这 
些 观 点 是 第 十 一 篇 “ 度 起 于 律 ” 观 点 的 延伸 。 

以 上 ,我 们 介绍 了 《 律 吕 新 书 》 上 卷 的 内 容 。 下 面 ， 我 们 接着 介绍 《 律 吕 新 
P) TE BEI KAR. 

《 律 吕 证 办 》 的 第 一 篇 为 “ 造 律 第 一 ”。 在 此 篇 中 ， 蔡 元 定 以 史 为 据 ， 论 证 
了 “以 律 起 度 ” 的 合理 性 。 蒙 元 定 认 为 ;“ 夫 律 长 ， 则 声 浊 而 气 先 至 ， 极 长 则 不 
成 声 ， 而 气 不 应 ; 律 短 ， 则 声 清 而 气 后 至 ， 极 短 则 不 成 声 ， 而 气 不 应 。 此 其 大 凡 
也 。” 以 此 为 原理 ， 通 过 不 断 调 节律 管 的 长 短 ， 长 者 减 之 ， 短 者 增 之 ， 最终,“ 中 
声 可 得 ， 浅 深 以 列 ， 则 中 气 可 验 ， 苟 声 和 气 应 ， 则 黄 钟 之 为 黄 钟 者 ， 信 人 矣 ”"。 黄 
钟 管 的 长 度 作为 标准 则 “十 一 律 与 度量 权 者 得 全。 对 于 “ 律 起 于 度 ” 的 次 端 ， 
RCE: “HER, WAFER, WAI, PAK, KADER, È 
不 可 尾 ,” 蔡 元 定 认 为 ， 徐 的 长 短 大 小 不 一 ， 把 尺 、 寸 、 分 的 长 短 建 立 在 不 确定 
乘 的 长 短 的 基础 上 ， 是 不 合理 的 。 

在 “ 律 长 短 围 径 之 数 第 二 ”篇 中 ， 蔡 元 定 首先 校正 了 司马 迁 《 律 书 》 中 关于 
各 律 长 度 的 记载 ， 后 有 校勘 记 ， 此 外 ， 葡 元 定 还 对 历代 黄 钟 管 的 长 度 和 内 径 进 了 
详实 的 考证 。 
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在 “ 黄 钟 之 实 第 三 ”篇 中 ， 华 元 定 就 《淮南 子 》 和 《前 汉 志 》 关 于 黄 钟 律 数 
的 记载 作 了 评述 。 他 认为 :“《 淮 南 子 》 谓 置 一 而 十 一 三 之 以 为 黄 钟 之 大 数 ，…… 
以 之 生 十 一 律 ， 以 之 生 五 声 一 变 。 上 下 乘除 ， 参 同 契 合 ， 无 所 不 通 。” 对 于 《 淮 
南 子 》 和 太史 公 的 这 种 举措 ， 殖 元 定 评价 的 很 高 。 “ 自 《 淮 南 子 》 和 太史 公 之 
后 , 即 无 识 其 意 者 . ”《 淮 南 子 》 的 “ 置 一 而 十 一 三 之 以 为 黄 钟 之 大 数 , ” 即 是 以 3 
作为 黄 钟 的 律 数 。 

在 “三 分 损益 上 下 相生 第 四 ”篇 中 ， 获 元 定 对 历代 律 学 著作 如 《日 氏 春秋 》、 
CERF), 《史记 。 律 书 》 以 及 《前 汉 书 》、《 后 汉 书 》 中 关于 “三 分 损益 法 ”的 
记载 进行 了 整理 、 比 较 和 评述 。 

在 “和 声 第 五 ”篇 中 ， 蔡 元 定 在 研究 了 历代 律 学 家 在 变 律 方面 的 探索 之 后 指 
出 :“ 世 之 论 律 者 皆 以 十 二 律 为 循环 相生 ， 不 知 三 分 损益 之 数 往 而 不 返 ”。 在 蔡 元 
定 看 来 ， 三 分 损益 法 无 法 返 宫 :“ 仲 昌 再 生 黄 钟 ， 止 得 八 寸 七 分 有 奇 ， 不 成 黄 钟 
正 声 "。 莹 元 定 认 为 京 房 虽然 也 意识 到 这 一 点 ， 但 是 京 房 的 六 十 律 的 中 “转生 四 
十 八 律 ” 则 是 ( 京 房 ) “不 知 变 律 之 数 止 于 六 者 ， 出 于 自然 ， 不 可 复 加 ， 昌 强加 
之 ， 而 亦 无 所 用 也 。” 蔡 元 定 在 本 篇 中 为 自己 的 六 变 律 寻找 理论 依据 。 

在 “五 声 大 小 之 次 第 六 ”篇 中 ， 蔡 元 定 对 《国语 》、《 史 记 。 律 书 》《 通 典 》 
三 书 中 关于 五 声 的 次 序 的 记载 作 了 分 析 和 评述 。 

在 “ 变 宫 变 微 第 七 ”篇 中 ， 蔡 完 定 首先 把 历代 著作 如 《春秋 左 氏 传 、《 前 汉 
书 》、《 淮 南 子 》、《 通 典 注 》 中 关于 五 声 之 外 的 二 变声 的 记载 汇集 在 一 起 ， 最 后 ， 
蔡 元 定 指出 了 二 变声 的 作用 :“ 至 二 变声 ， 则 宫 不 成 宫 ， 征 不 成 徽 ， 不 比 于 正音 ， 
但 可 以 济 五 声 之 所 不 及 而 已 。 然 有 五 音 ， 而 无 二 变 ， 亦 不 可 以 成 乐 侨 ”。 

在 “六 十 调 第 八 ”篇 中 ， 蔡 元 定 首先 把 《 周 礼 》、《 礼 记 》 和 《淮南 子 》 等 书 
中 关于 起 调 的 记载 汇集 在 一 起 ， 并 指出 起 调 的 作用 :“ 声 者 ， 所 以 起 调 ， 毕 曲 为 
清 声 之 纲领 ”。 

在 “ 候 气 第 九 ”篇 中 ， 蔡 元 定 在 研究 《后 汉 书 )、《 隋 书 》 之 中 关于 “ 候 气 之 
法 ”的 记载 ， 然 后 ， 他 指出 了 “ 候 气 ”的 理论 依据 :“ 律 者 ， 阳 气 之 动 ， 阳 声 之 
始 必 声 和 气 应 ， 然 后 可 以 见 天 地 之 心 。” 

在 第 二 卷 最 后 一 篇 “度量 权衡 第 十 ”中 ， 蔡 元 定 对 历代 的 度量 衡 制度 进行 了 
详细 的 考证 。 
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三 、 歼 元 定 的 律 算 成 就 及 其 思想 


BIEN HARE) BRAN GEEKS) +. WREN, MER 
学 在 我 国 封建 社会 的 正统 地 位 的 正式 确立 ， 葵 元 定 的 《 律 虽 新书》 对 律 学 的 影响 
REC AR. eI PARA MAR EER A TMK. RR: “Bie, 
法 度 甚 精 。 近 世 诸 儒 莫 能 及 ”。“ 季 通 律 书 分 明 是 好 ， 即 不 是 腌 说 ， 自 有 按 据 。”“ 
罗 登 选 也 这 样 称赞 蔡 元 定 :“ 有 宋 禁 西山 先生 《 律 昌 新 书 》 二 卷 ， 盖 将 以 探 制作 
之 原 ， 该 百 王 之 法 ， 使 乐 经 亡 而 未 亡 ， 尝 不 重 赖 有 是 书 也 ”?。 后 世 侨 生 多 崇 理 
学 ， 对 理学 前 辈 蔡 元 定 的 成 就 自然 过 于 溢 美 。 的 确 ， 蒙 元 定 在 律 算 方 面 取 得 了 一 
定 的 成 就 ， 并 形成 了 在 象 数理 论 指导 下 的 律 算 思 想 ， 

1、 葵 元 定 的 十 八 律 在 理论 上 合理 地 解决 了 三 分 损益 律 的 转调 问题 ， 从 而 使 
三 分 损益 律 的 理论 达到 了 更 加 完善 的 地 步 。 在 蔡 元 定 的 十 八 律 中 ， 只 有 90 音 分 
和 24 音 分 两 种 音程 。 在 实际 旋 宫 中 ， 变 律 不 为 宫 ， 因 此 24 音 分 的 音程 可 以 灵活 
地 调整 七 声音 阶 的 各 个 音阶 , 使 全 音程 都 是 204 音 分 , 半音 程 都 是 90 音 分 。 Alt, 
六 个 变 律 就 可 以 将 十 二 均 的 音阶 形式 统一 为 黄 钟 均一 种 ， 旋 宫 就 圆满 解决 了 。” 

2、 蔡 元 定 在 律 的 计算 技巧 方面 有 很 大 的 改进 ， 把 九 进 制 广泛 地 应 用 于 律 的 
计算 之 中 。 戴 念 祖先 生 认 为 :“ 茜 元 定 实际 上 完全 搬 动 京 房 60 律 中 的 前 18 律 ， 
只 是 不 明言 ， 且 在 计算 上 要 小 聪明 以 掩 人 耳目 ”*。 这 表明 :从 一 方面 看 ， 戴 先 
生 并 不 看 好 蒙 元 定 的 律 学 成 就 ; 从 另 一 方面 看 ， 戴 先生 认为 莹 元 定 在 律 的 计算 技 
巧 方面 有 所 改进 。 在 《 律 吕 新 书 》 第 一 卷 中 许多 看 似 错误 的 计算 ， 在 用 九 进 制 计 
算 后 都 是 正确 的 。 

3、 在 律 与 度 的 关系 方面 ， 蔡 元 定 的 “ 度 起 于 律 ”的 思想 也 有 一 定 的 合理 性 。 
蔡 元 定 通过 批判 “ 律 起 于 度 ” 的 不 合理 性 来 论证 “ 度 起 于 律 ” 的 合理 性 。 他 认为 
把 乘 作为 度 的 基础 导致 度 有 很 大 的 不 确定 性 ， 以 不 确定 的 度 来 确定 律 是 荒 雇 的 。 
客观 地 说 ， 蔡 元 定 的 “以 律 起 度 ”也 不 是 完全 合理 的 。 通 过 人 耳 来 确定 黄 钟 音 以 
此 来 确定 黄 钟 管 的 长 短 有 很 强 的 主观 性 。 即 使 这 样 得 到 了 黄 钟 管 , 其 长 度 与 其 内 
围 之 比 也 不 可 能 恰好 是 10:1 (9 寸 :9 分 )。“ 以 度 起 律 ” 和 “以 律 起 度 ” 二 者 都 


9 PsA: PS. “PAM” BLM). 续 修 《四 库 全 书 》 版 . 

2 PR. “ARB” EXM. 续 修 《四 库 全 书 》 版 . 

2 详 见 ， 杨 戎 浏 .中 国 古 代 音乐 史 稿 CEM) [MI]. 北 京 ， 人 民 音 乐 出 版 社 ,1981.441 一 442. 
® 戴 念 祖 .中 国 声 学 史 [M]. 石 家 庄 ， 河 北 教育 出 版 社 ,1994.245. 
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存在 着 许多 困难 。 按 理 说 , 无 论 是 “以 度 起 律 ”还 是 “以 律 起 度 ”， 只 要 度 ( 尺 ) 
和 律 〈 黄 钟 ) 中 有 一 个 的 长 短 能 精确 确定 ， 另 一 个 也 可 随 之 精确 确定 , 但 在 古代 
的 科学 技术 条 件 下 ， 这 是 不 可 能 的 。 看 看 现代 度量 衡 制度 中 米 的 定义 。1963 年 
13 届 国 际 计 量 大 会 决定 ， 钨 原子 Cs133 基态 的 两 个 超 精细 能 级 间 跃 迁 辐射 震荡 
9192631770 周 所 持续 的 时 间 为 1 秒 。1983 年 ， 国 际 计量 局 将 米 定义 为 ， 真空 中 
的 光 ， 在 299792. 458 分 之 一 秒 内 通过 的 行程 长 度 为 1 米 。 度 量 衡 制度 是 科学 技 
术 水 平反 映 。 以 现代 科技 术 平 看 ， 宋 代 的 度量 衡 制度 是 很 粗糙 的 ， 无 论 是 “以 
度 起 律 ”还 是 “以 律 起 度 ”， 都 是 有 局 限 性 的 。 

4、 以 “ 口 ” 表 示 零 ， 也 是 葵 元 定 在 中 国 数学 史上 的 一 大 创举 。 我 国 早先 用 
位 值 法 计数 , 在 筹 算 排列 中 碰 到 零 则 留 出 空位 。 用 中 文 数码 计数 时 , 最 初 没有 零 。 
如 86021 作 “ 八 万 六 千 二 十 一 ”。 唐 代 从 印度 传 入 《开元 占 经 》 引 《 九 执 历 》 中 
以 “每 空 处 恒安 一 点 ”来 表示 零 , 但 对 我 国 数学 毫 无 影响 。 蔡 元 定 在 《人 律 吕 新 书 》 
首先 用 “ 口 ” 表示 零 ， 如 59049 用 “五 万 九 千 口 口 四 十 九 ” 表 示 ，118098 用 “十 
一 万 八 干 口 口 九 十 八 ” 表 示 等 等 。 这 是 对 计数 法 的 重大 贡献 。 元 代 刘瑾 的 音乐 闭 
作 《 律 虽 成 书 》 也 是 用 “ 口 ” RRS. REEMA, RAME CABAL) 
(1247 年 )、 李 冶 在 《 测 远海 镜 》(1248 年 ) HRA “O” RRE. EA “O” 

的 应 用 普及 开 来 了 4。 

此 外 , 《 律 吕 新 书 》 对 历代 律 书 进 行 了 详细 考证 ， 具 有 重要 的 史料 价值 。 尽 
管 蔡 元 定 在 律 算 方面 取得 了 一 定 的 成 就 , 但 他 的 律 学 成 就 和 方法 也 有 很 大 的 局 限 
性 。 这 主要 表现 在 如 下 两 个 方面 : 

他 信奉 候 气 之 说 。 候 气 之 说 现在 看 来 是 荒诞 不 经 的 ， 是 伪 科 学 。 在 科学 的 幼 
年 和 童年 时 代 ， 这 种 现象 比比 缘 是 : 开 普 勒 信奉 占星 术 ， 牛 顿 热 衷 于 炼金 术 。 这 
时 ， 科 学 和 伪 科 学 是 混杂 在 一 起 的 。 对 此 ， 我 们 不 能 过 分 苛求 蔡 元 定 。 

对 乐 管 ， 蒙 元 定 并 没有 作 管 口 校正 ， 这 使 他 的 律 学 成 就 大 打折 扣 。 朱 载 埔 对 
蔡 元 定 的 批评 是 很 严厉 的 :“ 世 间 最 不 知 律 者 ， 葵 元 定 其 人 也 ， 所 著 《 律 书 》 首 
条 即 廖 。” 接 着 ， 朱 载 博 一 一 指出 其 中 的 错误 ;“ 故 与 余党 辨 之 日 : 黄 钟 长 九 寸 ， 
WER, BRAT, WAR: SRL, WER, BEAD, NFR: WEA 


® 严 敦 杰 . 中 国 使 用 数码 字 的 历史 [A]. 科 技 史 文 集 〈( 八 ) [C]. 上 海 : 上 海 科 学 技术 出 版 社 ,1982.31-50. 
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十 一 分 ， 则 是 矣 ， 积 八 百 一 十 分 ， 则 非 也 。” ”此 外 ， 从 前 面 我 们 已 经 可 以 看 出 ， 
戴 仿 祖先 生 也 不 太 看 好 至 元 定 的 律 学 成 就 ,不仅 如 此 ， 他 还 认为 ， 蔡 元 定 在 《 律 
虽 证 辨 》 的 “ 律 长 短 围 径 之 数 第 二 ”篇 中 对 司马 迁 《 律 书 》 的 校 改 是 以 错 改 对 ”。 


(H) RRASAEL: 律 管 说 上 第 五 [M]. 四 库 全 书 存 目 从 书 : 经 183. 
2 戴 念 祖 .中 国 声 学 史 [M]. 石 家 庄 : 河北 教育 出 版 社 ,1994.372-379. 
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第 四 章 ”《 盘 珠算 法 》 和 《数学 通 轨 》 


SOS 。《 盘 珠算 法 》 和 《数学 通 轨 》 


珠算 是 用 珠 盘 (算盘 ) 计数 运算 的 方法 。 珠 算 作为 一 种 独特 的 计算 工具 和 手 
有 段 ,主要 体现 在 它 是 用 珠 盘 (算盘 ) 作为 器 具 ， 用 珠算 口诀 作为 运算 依据 。 珠 算 
取代 筹 算是 计算 技术 的 重大 变革 。 中国 是 珠算 的 故乡 之 一 , 中 国 的 珠算 为 中 国 和 
日 本 等 东方 国家 的 民众 广泛 使 用 。 日 本 的 珠算 ， 是 由 中 国 传 入 的 。 现 存世 上 最 早 
的 珠算 著作 之 一 ， 是 《 盘 珠 算法 》 和 《数学 通 轨 》。 这 两 本 书 ， 都 出 自 于 福建 。 
除 珠算 之 外 ,《 盘 珠算 法 》 和 《数学 通 轨 》 的 其 他 数学 成 就 和 数学 思想 亦 有 一 定 
的 特色 。 


第 一 节 ”从 珠算 的 起 源 到 现存 最 早 的 珠算 著作 


一 、 珠 算 的 起 源 


珠算 是 由 筹 算 演变 而 来 的 。 筹 算数 字 中 ， 上 面 一 根 筹 当 5， 下 面 每 一 根 筹 当 
L 算盘 ?中 上 档 一 珠 也 当 5， 下 一 档 每 一 珠 也 是 当 1。 由 此 看 来 ， 筹 算 的 算法 用 
在 珠算 上 是 很 容易 的 。 但 珠算 到 底 何 时 产生 ， 数 学 史家 和 珠算 史家 们 众说 纷 经 ， 
各 持 已 见 。 其 中 梅 文 易 、 华 印 椿 、 祭 介 石 、 李 培 业 、 李 约 瑟 等 人 的 观点 具有 一 定 
的 代表 性 。 

1、 梅 文 易 的 元 末 明 初 说 

清 代 著名 数学 家 梅 文 易 〈1633 一 1721 年 ) 在 《 梅 氏 历 算 全 书 》 中 的 “ 古 算 
RA” Ff: 

今 用 珠 盘 起 于 何 时 ? 日 : 古书 散 亡 , FARE, FVLARZ, 亦 起 于 明 初 年 。 
何以 知之 ?日 ; 归 除 歌 括 ， 最 为 简 妙 , HRAM. RAELE AR, 
JKn, PRHA. AESH E, EIRA. 是 书 为 钱塘 吴 信 民 ( 吴 
敬 ) 作 ， 其 年 月 可 考 而 知 。 则 盘 珠 之 来 ， 固 自 不 远 . 

按 钦 天 监 历 科 所 传 《 通 轨 》 凡 乘 除 辟 有 定子 之 法 ， 疏 珠算 则 可 用 ， 然 则 
珠算 即 起 其 时 .又 尝 见 他 书 ， 元 统 造 《 大 统 历 》 ， 访 求 得 郭 伯 玉 善 算 ， 以 作成 之 ， 
o RANA, MRA EREUARE STOMP RENS: RARER, STE ARE, 


67 


福建 传统 数学 思想 研究 


即 郭 太 史 之 毅 也 。 然 则 珠 盘 之 法 ， 盖 即 伯 玉 等 所 制 。 亦 未 可 定 ?。 

对 于 梅 文 易 的 观点 ， 清 末 福 建 人 潘 逢 禧 已 提出 质疑 ， 

FARBER: “ 归 除 歌 括 始 于 钱塘 吴 信 民 ， 珠 盘 所 持 以 行者 ， 疑 即 是 时 所 
A. RENHAR (ERZI KR 《启蒙 》， 所 载 歌 括 ， 字 各 大 咯 相 同 。 杨 为 宋代 
德 禧 人 ， 朱 为 元 大 德 时 人 ，, 吴 为 明 时 人 , 则 歌 括 非 始 于 昊 矣 ,.….… 微 君 又 谓 :“ 多 
REE GAH), LARRYA FTZ, WRATH.” SR: “明太 祖 时 修 
改 历 法 ， 闻 郭 伯 玉 精明 九 数 之 学 ， 币 令 推算 .” 伯 玉 为 郭 太 史 之 毅 ， 珠 算 或 即 所 
H. 按 此 二 说 ， 可 为 用 盘 之 证 ， 而 不 可 为 制 盘 之 证 。 今 考 珠 盘 梁 上 所 列 二 珠 ， 以 
御 商 除 则 有 余 ， 以 御 归 除 则 不 足 ， 每 遇 大 数 ， 轰 多 费 手 。 若 珠 盘 因 归 除 而 制 ， 岂 
有 创始 之 时 ， 即 自 为 室 碍 之 理 。..….……. 然 则 珠 盘 之 起 ， 必 在 归 除 之 前 ， 至 元 明 而 盛 
行 ， 非 明 初 而 始 创 也 。? 

潘 着 禧 认为 梅 文 易 给 出 的 证 据 只 能 作为 算盘 当时 已 经 存在 的 证 据 , 而 不 能 作 
为 算盘 起 源 时 间 的 证 据 。 潘 逢 禧 怀疑 梅 文 易 的 珠 盘 始 于 元 末 明 初 说 , 否定 算盘 是 
归 除 的 产物 是 有 一 定 道 理 的 ,但 论据 不 足 。 所 以 ， 后 代 仍 有 许多 学 者 (如 李 伍 先 
生 ? 等 ) 沿用 梅 氏 观点 。 

2、 华 印 椿 的 宋代 说 

现代 中 国 珠算 大 师 华 印 椿 认为 珠算 盘 肇 始 于 宋代 ， 并 给 出 详细 论证 ， 

C) 巨 鹿 宋 代 故 城 出 土 了 算盘 珠 。 河 北 省 巨 鹿 县 故 城 于 宋 徽 宗 大 观 二 年 
(1108 年 ) 因 黄河 泛滥 而 被 淹没 。1921 年 7 月 ， 前 北平 国立 历史 博物 馆 曾 派 员 
前 往 巨 亡故 城 三 明寺 故地 发 掘 。 发 掘 后 获得 200 多 件 文物 ， 其 中 有 算盘 珠 一 颗 ， 
直径 2. 11 厘米 ， 木 质 ， 扁 圆 形 ， 与 如 今 通用 的 算盘 珠 大 小 相仿 ， 只 稍 扁 。 现 由 
北京 历史 博物 馆 收藏 。 

(2) 宋代 刊刻 了 算 书 《 盘 珠 集 》 和 《 走 盘 集 》。 明 程 大 位 《算法 统 宗 》 眷 末 
“ 算 经 源流 ”条 中 著录 了 宋 、 元 、 明 三 代 刊 印 的 算 书 50 种 的 目录 ， 其 中 提 到 : 
“元 丰 《〈1078 一 1085 年 )、 绍 兴 (1131—1162 Æ), ARR (1174—1189 年 ) 以 来 ， 
刊刻 者 甚 多 ， 且 以 见闻 者 著 之 凡 其 中 18 种 书目 中 有 《 盘 珠 集 》 和 《 走 盘 集 》 二 书 。 

算盘 古称 珠 盘 。 珠 算法 又 称 盘 珠 算法 。 如 清 代 梅 文 易 的 《 古 算 器 考 》， 梅 启 照 


Q ( 清 ) 梅 文山. 古 算 器 考 [A]. 梅 氏 历 算 全 书 。 卷 二 十 九 [M]. 景 印 文 渊 阁 四 库 全 书 ,794: FB, —OO: 天 文 算 
法 类 .台湾 商务 印 书馆 . 

2 潘 逢 祠 . 算 学 发 蒙 。 珠 算 [M].1882.1-3 

2 李 癸 .珠算 制度 考 [A] 中 算 史 论 从 ,第 四 集 [C] .北京 : 科学 出 版 社 ,1955.9-23. 
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的 《 珠 盘 考 》, 许 桂 林 的 《 算 议 。 珠 盘 考 》(1811 E), 以 及 《聊斋 志 异 。 爱 奴 》(1573 
E) 和 清 代 陶 良 骏 的 《 九 章 盘 珠 集 》， 称 珠算 法 为 “ 盘 珠 算法 ”， 称 珠算 书 为 “ 盘 
珠 集 ”。 由 此 可 见 ， 宋 代 刊印 的 《 盘 珠 集 》 和 《 走 盘 集 》 二 书 ， 都 是 珠算 书 。 

(3)《 清 明 上 河 图 》 中 的 算盘 图 。 故 宫 博 物 院 收藏 的 北宋 名 画家 张 择 端 所 绘 
的 《清明 上 河 图 》 为 举世 闻名 之 作 。 其 卷 末 赵 太 孙 家 药 铺 柜 上 , 绘 有 像 算 盘 的 图 
形 。 严 敦 杰 于 60 年 代 初 始 发 现 ， 曾 告知 李 促 。 余 介 石 闻 讯 后 ， 极 感 兴趣 ， 特 意 
到 故宫 博物 院 调查 ; 右 一 件 白 色 ， 似 记 账 水 牌 ， 左 一 件 深 绿色 ， 像 一 只 15 档 的 
算盘 ， 但 算 珠 与 横梁 若 有 若 无 ， 不 能 辨别 清楚 。 余 介 石 以 为 ， 药 价 贵贱 悬殊 ， 一 
方药 有 八 九 味 ， 多 则 十 几 ， 二 十 几 味 ， 须 分 别 乘 出 再 加 ， 计 算 较 繁 ， 所 以 药 铺 需 
用 算盘 最 迫切 。 张 择 端 在 药 铺 柜 上 画 了 算盘 ， 当 是 写实 。 但 有 人 认为 ， 左 一 件 似 
钱 板 。 然 多 数 人 认为 ， 钱 板 十 模 ， 此 图 15 档 ， 与 钱 板 不 同 ， 且 旧时 商店 日 间 营 
业 收 入 的 货款 ， 都 投入 钱 板 ， 夜 间 收 店 后 ， 才 启 柜 取 钱 点 数 ， 放 入 钱 板 ， 穿 成 钱 
串 。 而 《清明 上 河 图 》 描绘 的 是 站 京 白天 的 繁华 景象 , 赵 太 孙 药 铺 柜 上 如 是 钱 板 ， 
与 日 间 情 况 不 符 ， 因 此 仍 推断 为 算盘 。 

1981 年 1 月 ， 中 国 珠算 协会 负责 人 与 北京 新 闻 电 影 制 片 厂 摄影 师 ， 又 到 故 
宫 博物 院 考察 《清明 上 河 图 》， 将 赵 太 丞 药 铺 柜上 的 长 方形 东西 ， 摄 影 放大 。 放 
大 后 可 看 出 左 为 算盘 ， 右 为 水 牌 ， 比 较 清 晰 。 

(4) 宋 《 古 今 图 集成 。 谢 察 微 算 经 》 中 的 “用 字 例 义 ”有 如 下 记载 : 

+, Step. E GRAZE, MZ. F, FRAP, MLA, F, 
盘 中 横梁 隔 木 。 商 总 ， 合 同 商 开 之 法 于 盘 中 。 

以 上 “用 字 例 义 ”， 只 有 珠算 盘 才 适用 。 

(5) 钱 易 的 《南部 新 书 》 所 述 有 “ 鼓 珠 之 法 ” 钱 易 在 北宋 大 中 祥 符 中 (1008 
一 1016 F) 做 开封 县 令 时 ， 曾 扎 《 南 部 新 书 》 一 书 。 此 书 奖 卷 中 记 有 当时 善 工 
算 的 钟 高 令 王仁 山 的 “八卦 五 曹 算法 ”， 在 叙述 此 法 可 计算 加 、 减 、 乘 、 除 以 开 
方 、 求 一 立 一 诸 法 时 ， 附 带 提 及 “但 用 诸 法 径 门 ， 取 其 简要 ， 若 尖 鼓 珠 之 法 ， 且 
凝 滞 于 乘除 ”等 语 。 余 介 石 认为 鼓 珠 是 形容 算 珠 如 鼓 形 ， 当 是 算盘 珠 ，“ 鼓 珠 之 法 ” 
当 是 珠算 因为 珠算 便于 加 、 减 ， 乘 、 除 还 不 够 便利 ， 所 以 有 “ 凝 潮 乘 除 ” 之 说 。 

C6) 刘 因 《 静 修 先生 文集 》 中 有 《算盘 诗 》 刘 因 是 宋 末 元 初 人 ， 所 著 《 静 
修 先 生 文集 》 中 有 一 首 “ 算 盘 诗 ”。 既 然 有 人 以 算盘 为 题 作 诗 ， 说 明 宋 代 民 间 已 
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有 算盘 了 。 

(7) 元 初 画家 王 振 鹏 所 绘 《 乾 坤 一 担 图 》 中 有 算盘 ; 元 初 画家 王 振 鹏 在 元 
至 大 三 年 (1301 年 ) 所 绘 的 《乾坤 一 担 图 》 中 ， 货 郎 担 上 有 一 把 算盘 ， 其 横梁 
和 档 子 、 穿 珠 ， 极 为 清晰 ， 同 现代 算盘 一 样 。 可 以 证 明 宋代 已 有 算盘 了 。” 

持 这 一 观点 的 学 者 较 多 。 清 代 的 代表 人 物 有 梅 融 成 1681 一 1763 年 )、 凌 延 
# (1755—1809 年 ) 等 。 

梅 磺 成 在 《增删 算法 统 宗 》(1757 年 ) 的 上 法 歌 、 退 法 歌 条 中 指出 :“ 观 书 
HNE, AXA, A CHRD. GER), Hap Ga) 于 此 软 ? ” 

凌 延 堪 在 《 书 程 宾 渠 算 法 统 宗 > 后 》 中 指出 :“ 明 程 大 位 《算法 统 宗 》 则 专 
言 珠 算 者 也 。 其 书卷 末 算法 书目 ， 有 《 盘 珠 集 》、《 走 盘 集 》， 云 是 元 丰 、 绍 兴 、 
淳 照 以 来 刻 者 。 然则, 今 之 珠算 ， 盖 始 于 宋 。 梅 氏 《 古 算 衍 略 》 谓 珠 盘 之 法 始 于 
HIRERE, Wit.” 

显然 ， 梅 鼓 成 、 凌 延 堪 二 人 给 出 的 证 据 是 相同 的 ， 属 于 华 先生 给 出 的 7 条 证 
据 之 一 。 

3、 余 介 石 和 李 培 业 等 人 的 唐 代 说 

算盘 创始 于 唐 代 的 说 法 ， 最 先 由 余 介 石 提出 。 他 认为 ， 唐 末 宋 初 的 陈 从 运 、 
江 本 诸 人 的 “一 位 算法 "“ 一 等 算法 ”可 能 是 把 筹 算 搬 上 算盘 的 尝试 。 因 为 “一 
位 算法 ” 须 用 因 折 进退 ， 筹 算 改 排 不易 ， 很 不 适宜 ， 珠 算 拨 珠 便利 ， 尚 不 觉 难 。 
因此 ， 他 认为 唐 末 宋 初 推行 一 位 算法 ， 是 为 珠算 服务 ， 不 是 为 筹 算 着 想 ， 由 此 进 
一 步 推断 算盘 起 源 于 唐 朝 ?。 

此 外 ， 筷 长 生 在 “考察 《清明 上 河 图 》 鉴 定 中 国 的 算盘 的 产生 年 代 ” 一 文中 
也 认为 :“ 象 《清明 上 河 图 》 这 样 如 实 反映 人 民生 活 的 图 画 ， 这 里 面 所 描画 出 的 
一 种 工具 ， 那 必须 是 在 这 张 画作 成 相当 长 的 年 代 以 前 ， 早 就 出 现 了 的 东西 。…… 
如 此 推论 ， 从 唐 末 到 北宋 相距 年 代 并 不 多 ，…… 所 以 可 以 想像 唐 朝 的 晚期 或 中 期 
已 经 出 了 现 串 档 拨 珠 的 算盘 了 。”? 

几乎 和 括 文 生 同 时 ， 李 培 业 发 表 “ 唐 代 创 始 算盘 论 ”， 从 三 个 方面 推断 已 有 
算盘 。 

a p A ain 中 国 财政 经 济 出 版 社 ,1987.28-37. 
SREB GALA) 鉴定 中 国 的 算盘 的 产生 年 代 [. 珠 算 研 究 .1982(3). 
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(1) 唐 中 叶 以 后 ， 各 地 商业 日 盛 ， 计 算 日 繁 ， 算 筹 携带 不 便 ， 室 外 计算 尤 
难 ， 为 适应 商业 计算 需要 ， 算 盘 因 之 产生 是 很 自然 的 。 

(2) 从 十 进 小 数 的 发 展 来 看 ， 古 代 记 数 ， 整 数 以 下 的 奇 零 部 分 ， 通 常用 分 
数 表 示 。 分 数 适 宜 于 筹 计算 ， 珠 算 比 较 困难 。 而 十 进 小 数 在 算盘 上 进 地 运算 就 很 
方便 。 唐 代 完 备 了 十 进 小 数 制度 ， 给 珠算 创造 了 有 利 条 件 。 

(3) 从 算法 的 发 展 来 看 ， 唐 中 法 盛行 “一 位 算法 ”和 “ 求 一 法 ”“ 求 一 法 ” 
需 用 倍 折 之 法 ， 不 利于 筹 算 。 但 珠算 由 于 拨 珠 比 置 迅速 ,“ 求 一 法 ”适宜 于 珠算 
的 运算 ， 所 以 ， 从 唐 中 叶 开始 盛行 “一 位 算法 ”和 “ 求 一 法 ”， 这 说 明 唐 代 已 产 
生 算盘 。? 

4、 李 约 琴 、 梅 启 照 等 人 汉代 说 

清 代 梅 启 照 《 珠 盘 考 》 一 文中 说 : 

RÉ (RE) 一 卷 ， 唐 以 之 课 士 。.…… 按 徐 岳 东 菜 人 ， 生 汉 末 ， 受 历 学 
FMB, oe sb, RH CARAHE, HARAR. EAL FORE, 
上 一 当下 四 ， 以 合 八 卦 之 数 ， 本 足 进 退 ， 后 世 易 为 上 一 珠 、 下 五 珠 ， 上 一 当 五 ， 
Fy RRA, ° 

现代 也 有 人 认为 , 珠算 最 迟 产生 于 东汉 。 KURERE AREER 
术 记 遗 》， 对 算盘 的 雏形 已 有 了 详细 的 描述 。 如 李 约 瑟 先生 在 《中 国 科 学 技术 史 》 
中 曾 指出 :“ 在 沂 南 刚刚 发 现 一 个 与 徐 岳 同时 代 的 汉 墓 〈193 年 前 后 )， 其 浮雕 中 
有 一 个 图 样 很 可 能 是 代表 算盘 的 .”“ 山东 沂 南 古 墓 于 1953 年 3 至 5 AR. Æ 
《 沂 南 古 画像 石 墓 发 拙 报告 》 一 书 中 ， 有 拓片 多 幅 。 其 中 一 幅 拓 片 中 ， 描 绘 在 幕 
室 中 有 一 人 跪 在 地 上 ， 双 手 捧 着 长 方 板 〈 又 像 长 盘 )， 向 其 主子 作 奉 献 状态 。 似 
向 主子 报告 计算 结果 。 长 方 板 上 有 六 个 直行 ， 有 三 行内 有 圆 珠 ， 每 行 8 颗 (上 五 
下 三 )。 另 在 董 室 一 侧 小 几 上 也 有 长 方 板 ， 所 绘 直行 和 所 置 圆 珠 颗 数 ， 与 手 捧 的 
长 板 一 样 。 这 种 长 方 板 可 能 是 一 种 算 器 。 

持 算盘 起 源 于 汉代 者 , 《 数 术 记 遗 》 是 其 重要 的 依据 。 但 自 《四 库 全 书 总 目 
提要 》 提 出 《 数 术 记 遗 》 系 伪 托 徐 岳 著作 后 ， 迄 今 否定 与 肯定 两 种 说 法 ， 还 莫 圳 
一 是 。 所 以 ,《 数 术 记 遗 》 的 成 书 年 代 对 珠算 史 研究 至 关 重 要 。 即 使 《 数 术 记 遗 》 
© 李 培 业 . 唐 代 创 始 算盘 []. 珠 算 研究 .1982(3). 

2 梅 启 照 .学 强 想 斋 算 学 [M]. 转 引 自 ， 华 印 椿 .中 国 珠算 史 稿 [M]. 北 京 ， 中 国 财政 经 济 出 版 社 ,1987. 38. 
t 李 约 瑟 .中 国 科学 技术 史 , 第 三 卷 [M]. 北 京 : 科学 出 版 社 ,1978.174 
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是 汉代 著作 ， 也 不 能 认为 其 中 提 到 的 “珠算 ”是 在 现代 算盘 上 进行 的 。 

不 难看 出 ， 前 文中 用 于 证 明珠 算 起 源 于 某 个 朝代 的 材料 都 是 不 充分 的 。 比 
如 华 印 椿 先生 的 宋代 说 用 到 的 材料 主要 来 自 诗词 、 绘 画 之 类 的 文艺 作品 , 还 有 现 
已 失传 的 《 枪 珠 集 》 和 《 走 盘 集 》， 以 及 时 间 上 有 争议 的 《 谢 察 微 算 经 》 等 。 在 
没有 新 的 过 硬 史料 发 现 以 前 , 珠算 比较 确切 的 起 源 时 间 是 无 法 确定 的 ,结合 下 文 ， 
我 们 谨慎 地 认为 ， 珠 算 起 源 的 时 间 去 明 初 不 远 。 


二 、 现 存 最 早 的 珠算 著作 


明代 ， 珠 算 逐 渐 在 我 国 普及 。 

在 明代 初期 ， 珠 算 和 筹 算 并 用 在 社会 上 流行 。 洪 武 四 年 (1371 年 ) 刊印 的 
《 技 本 对 相 四 言 杂 字 》 儿 童 读 物 ， 既 绘 算盘 ， 又 绘 算 筹 。《 魁 本 对 相 四 言 杂 字 》 
共 收 名 物 三 百 零 八 件 ， 每 物 都 有 图 。 所 绘 的 算盘 图 ， 是 梁 上 二 珠 、 梁 下 五 珠 的 十 
档 算盘 ， 形 式 同 现在 通用 的 算盘 完全 一 样 。? 在 1425 年 左右 出 版 的 《和 鲁班 木 经 》 
中 记载 有 算盘 的 规格 :“ 一 尺 二 十 长 ， 四 寸 二 分 大 。 框 六 分 厚 ， 九 分 大 ， 起 碗 底 。 
线 上 二 字 ， 一 寸 一 分 ; 下 下 五 子 ， 三 寸 一 分 。 长 短 大 小 ， 看 子 而 做 。”“ 在 经 过 仔 
细 考 证 之 后 ， 华 印 椿 先生 认为 , 《和 鲁班 木 经 》 记 载 的 算盘 就 是 现代 通行 的 上 二 珠 
下 五 珠 ， 中 间 由 横梁 隔 开 的 算盘 。” 

在 中 期 的 数学 著作 中 , 如 吴 敬 的 《 九 章 详 注 比 类 算法 大 全 》”( 以 下 简称 《 算 
法 大 全 》) 和 王 文 素 的 《新 集 通 证 古今 算 学 宝 鉴 》 (1524) (以 下 简称 《 算 学 宝 鉴 》) 
中 加 减 除 有 珠算 ， 开 平方 立方 有 筹 算 。 明 代 晚 期 的 读物 如 《人 金瓶梅》 和 《警世 通 
言 》 等 等 ， 则 只 提 珠 算 ， 不 言 筹 算 了 。 后 期 的 书 如 《 盘 珠 算法 》(1573)》、《 数 学 
通 轨 》(1578)、《 算 法 统 宗 》(1592)、《 算 法 繁 要 》(1598)、《 算 学 新 说 》(1603) 
等 等 ， 已 完全 采用 珠算 。 这 时 期 的 珠算 ， 显 然 已 取代 筹 算 了 。 

我 们 刚才 已 经 提 到 了 好 几 本 明代 的 数学 著作 , 到 底 哪 一 本 是 现存 最 早 的 算盘 


© 华 印 椿 .中 国 珠算 史 稿 [M]. 北 京 : 中 国 财政 经 济 出 版 社 ,1987.63. 

© 鲁班 木 经 ， 卷 之 二 [M].1425.25. 

> 华 印 椿 .中 国 珠算 史 稿 IM]. 北 京 : 中 国 财政 经 济 出 版 社 ,1987.64-65 

© 本 章 引用 的 下 列 古 算 书 为 《 续 修 四 库 全 书 》 版 ， 1、( 南 宋 ) 杨 辉 .杨辉 算法 六 卷 [M] .清道 光 二 十 二 年 刻 宜 稼 
BABA, 2、( 元 ) 安 正 帝 . 详 明 算法 二 卷 [Mj. 自 然 科 学 所 藏 抄本 ， 3、( 元 ) 页 亨 . 算 法 全 能 集 二 卷 [M]. 南 京 图 
书馆 藏 明 初 刻本 ， 4.( 元 ) 朱 世 杰 ( 清 ) 罗 士 琳 附 释 .新 编 算 学 启蒙 三 卷 总 括 一 卷 [M]. 北 京 大 学 图 书馆 藏 清道 光 
十 九 年 刻本 .5、( 明 ) 吴 敬 . 九 章 详 注 比 类 算法 大 全 十 卷 乘除 开 方 起 例 一 卷 [M]. 上 海 图 书馆 藏 明 景泰 元 年 王 
均 刻 弘治 元 年 吴 讷 补 修 本 . 6、( 明 ) 程 大 位 .新 编 直 指 算法 统 宗 十 七 卷首 一 卷 TM]. 清 康 申 五 十 五 年 刻本 . 见 ， 
MERES. 续 修 四 库 全 书 。 子 部 :天 文 算法 类 ,第 1040-1046 AZ). 上 海 : 上 海 古 籍 出 版 社 ,1995. 
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著作 呢 ? 

算盘 之 名 见于 算 书 且 言及 算盘 运 数 的 书 ， 最 早 的 当 推 明代 吴 敬 的 《算法 大 
全 》。 

吴 敬 ， 字 信 民 ， 号 主 一 俩 ， 明 代 杭 州 府 仁和 县 人 ， 生 卒 年 月 不 详 。 景 泰 元 

年 (1450》 吴 敬 所 著 《 算 法 大 全 》 问 世 。 吴 敬 曾 当 几 次 浙江 省 布 政 使 司 的 幕府 ， 
因 长 于 计算 ， 管 理 钱 末 (钱粮 )。《 算 法 大 全 》 十 卷 分 别 为 ;一 卷 方 田 ,二 卷 粟米 ， 
三 卷 记分 ， 四 卷 少 广 ， 五 卷 商 功 ， 六 卷 均 输 ， 七 卷 盈 脑 ， 八 卷 方程 ， 九 卷 勾 股 ， 
十 卷 开 方 。 全 书 总 共 一 千 四 百 余 问 ， 字 数 数 十 万 ， 为 一 鸿 篇 巨著 。 

在 这 本 书 中 ， 吴 敬 不 但 提 到 “不 用 算盘 ， 至 无 差 误 ” 而 且 在 此 书 之 河 图 书 
数 歌 识 上 说 到 “ 免 用 算盘 并 算 子 ， 乘 除 加 减 不 为 难 ”。 然而 ， 吴 敬 的 这 部 共 10 卷 
的 算 书 中 ， 其 第 一 到 第 九 卷 是 1000 多 个 数学 应 用 问题 解法 的 汇编 ， 其 第 十 卷 是 
专 讲 “ 开 方 ” 的 ， 关 于 珠算 算盘 虽 也 这 么 提 到 ， 但 太 简单 了 。 l 

在 王 文 素 的 《 算 学 宝 鉴 ) 中 也 提 到 算盘 、 算 子 。 王 文 素 字 尚 彬 ， 原 籍 山西 汾 
H. REEE (1465—1487) 随 父 经 商 到 河北 省 真 定 的 饶 阳 《〈 饶 用 )， 然 后 定居 
在 那里 。 王 文 素 从 小 聪慧 好 学 ， 尤 其 擅长 算 学 。 及 成 人 ， 潜 心 钴 研 宋 代 杨 辉 以 后 
各 家 算 书 ，30 余年 如 一 日 ， 终 于 在 近 60 岁 时 完成 巨著 一 《 算 学 宝 鉴 》。《 算 学 宝 
鉴 》 共 收集 得 一 干 二 百 六 十 七 问 ， 分 为 四 十 二 卷 ， 共 订 成 十 二 本 。 

第 一 卷 引 “ 纵 横 图 ” 第 二 至 第 六 卷 说 ， 因 乘 通 变 各 法 ， 第 七 至 三 十 卷 说 ， 
方 田 至 勾 股 九 章 算法 ， 第 三 十 一 至 四 十 一 卷 说 : 开平 立方 以 及 三 乘 以 上 乘 方 ， 第 
四 十 二 卷 附 列 诗词 "。《 算 学 宝 鉴 》 同 吴 敬 的 《算法 大 全 》 一 样 ， 著 录 了 珠算 加 减 
EN “HERR”. RTR” “RAR”. “RR”, 但 没有 明言 珠算 ， 如 “ 众 九 
相 乘 ” 条 〈 卷 五 ) 说 : 

KARR, AMTES, KATY, MARE, RACH, RA-THF, 


与 《算法 大 全 》 一 样 ,《 算 学 宝 鉴 》 只 是 只 言 片 语 地 提 到 算盘 、 算 子 等 ， 书 
中 没有 算盘 图 ， 也 没有 系统 地 介绍 珠算 。 确 定 可 靠 的 记叙 算盘 珠算 的 书 , 现存 世 
上 最 古老 的 就 是 《 盘 珠 算法 》 和 《数学 通 轨 》。 


9 参见 : 王 文 素 . 通 证 古今 算 学 宝 鉴 四 十 二 卷 ， 抄 本 十 二 册 [M]. 北 京 图 书馆 藏 . 
2 王 文 素 . 通 证 古今 算 学 宝 鉴 。 卷 五 [M]. 北 京 图 书馆 藏 . 
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第 二 节 (AKAA) 


一 、《 盘 珠算 法 》 的 出 版 


《 盘 珠 算法 》 全 名 为 《新 刻 订正 家 传 秘诀 盘 珠算 法 士民 利用 》， 卷 之 首 有 ， 

HE RR CH 订正 

HR RK Gh 刊行 

卷 末 有 : 

万 历 新 岁 仲 夏 

月 能 台南 刊行 . 

这 本 成 书 于 1573 年 的 《 盘 珠 算法 》， 是 明代 徐 心 鲁 订 正 、 刻 书 家 熊 合 南 刊行 
的 。 徐 心 鲁 ， 籍 贯 和 生 卒 年 月 不 详 。 他 自称 “新 刻 订 正 家 传 秘诀 ” 这 表明 新 版 
《 盘 珠算 法 》 是 根据 若干 年 前 版 本 订正 的 。 宋 、 元 、 明 时 期 ,福建 建 阳 地 区 的 印 
刷 业 十 分 发 达 , 特别 是 建 阳 麻 沙 一 带 , 其 所 刊印 之 书籍 在 国内 享有 很 高 的 声誉 ( 参 
RAM BH). “WEBA MARKY, ERR REM, MEA GE 
阳 县 志 》、 清 《 续 东 华 录 》 等 书 中 十 分 明白 地 说 明了 这 点 。“ 建 阳 之 书 林 ， 即 以 刊 
书 为 业 。” 福 建 民 间 刊 刻 之 书 ， 多 有 “ 闽 建 人“ 书 林 ” 之 称 法 。 而 刊行 销售 书籍 
的 店 ， 称 为 “ 印 堂 ?， 如 “同仁 堂 “ 万 卷 堂 "“ 勤 有 堂 "“ 与 耕 堂 和 “三 桂 堂 ” 
等 等 。 能 台南 所 刊行 的 《 盘 珠 算法 》 是 明 万 历年 间 福 建 所 刊刻 的 众多 图 书 中 的 
一 种 。 

《 盘 珠 算法 》 在 我 国 已 失传 ， 但 日 本 内 阁 文 库 藏 有 一 部 。 此 书 附 有 54 BA 
BA. 算盘 式 样 为 梁 上 一 珠 ， 梁 下 五 珠 。 现 代 中 算 史家 最 先 见 到 《 盘 珠 算法 》 的 
是 李 侠 先 生 。 李 仇 先 生 有 日 本 内 阁 文 库 的 《 盘 珠 算法 》 影 摄 本 一 般 ?”， 现 藏 于 中 
国 科学 院 自然 科学 史 研 究 所 图 书馆 。《 中 国 科学 技术 典籍 通 汇 。 数 学 卷 》 中 收录 
有 李 仇 本 《 盘 珠算 法 》 的 影印 本 ， 因 此 ， 现 在 比较 容易 见 到 《 盘 珠 算法 》 了 。 


= 、《 盘 珠算 法 》 的 珠算 加 减法 
加 减法 是 数学 运算 的 基础 。 珠算 加 减法 也 是 珠算 计算 的 基础 。 珠算 加 减法 的 
运算 依据 是 加 减法 口 识 ;:“ 上 法 诀 ” 和 “ 退 法 诀 ”。 珠算 加 减法 口诀 在 《 盘 珠 算法 》 


9 李 全 .中 国 数学 大 岗 〈 下 册 ) [MI] .北京 ， 科 学 出 版 社 ,1958.307. 
2 本 文 引 用 的 《 盘 珠 算法 》 为 此 版 本 。 
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第 四 章 “《 查 珠算 法 》 和 《数学 通 轨 》 


前 ， 就 已 经 在 吴 敬 的 《算法 大 全 》) 中 出 现 。 在 该 书 中 ， 加 减法 口诀 被 称 为 : 
“RAR”. “RR”. “BHR” MRR”. EXRN (HERE) PRA 
相同 的 口诀 
起 五 诀 : 一 起 四 作 五 二 起 三 作 五 三 起 二 作 五 。 四 起 一 作 五 
成 十 诀 : 一 起 九 成 十 ”二 起 八成 十 ”三 起 七 成 十 ”四 起 六 成 十 五 起 五 成 十 
六 起 四 成 十 七 起 三 成 十 八 起 二 成 十 九 起 一 成 十 
MER: 无 一 去 五 下 还 四 无 二 去 五 下 三 
无 三 去 五 下 还 二 无 四 去 五 下 还 一 
RR: 无 一 破 十 下 还 九 ”无 二 破 十 下 还 入 ASMA Ht 
无 四 破 十 下 还 六 无 五 破 十 下 还 五 无 六 破 十 下 还 四 
无 七 破 十 下 还 三 。 无 八 玻 十 下 还 二 。 无 九 破 十 下 还 一 
在 王 文 素 的 《 算 学 宝 鉴 》 问 世 五 十 余年 后 ， 徐 心 鲁 在 他 订正 的 《 盘 珠 算法 》 
中 将 这 四 种 加 减法 口诀 综合 新 的 “ 素 首 上 诀 ” 和 “ 退 法 要 诀 ”。 
隶 首 上 决 : 一 上 一 ， 一 下 五 除 四 ， 一 退 九 进 一 十 
二 上 二 ， 二 下 五 除 三 ， 二 退 八 进 一 十 
三 上 三 ， 三 下 五 除 二 ， 三 退 七 进 一 十 
四 上 四 ， 四 下 五 除 一 ， 四 退 六 进 一 十 
五 上 五 ， 五 去 五 进 一 十 
六 上 六 ， 六 上 一 去 五 进 一 十 ， 六 退 四 进 一 十 
七 上 七 ， 七 上 二 去 五 进 一 十 ， 七 退 三 进 一 十 
入 上 入 ， 八 上 三 去 五 进 一 十 ， 八 退 二 进 一 十 
九 上 九 ， 九 上 四 去 五 进 一 十 ， 九 退 一 进 一 十 
退 法 要 诀 ， 
一 退 一 ， 一 退 十 还 九 ， 一 上 四 退 五 
二 退 二 ， 二 退 十 还 入 ， 二 上 三 退 五 
三 退 三 ， 三 退 十 还 七 ， 三 上 二 退 五 ” 
四 退 四 ， 四 退 十 还 六 ， 四 上 一 退 五 
五 退 五 ， 五 退 十 还 五 


9 “三 上 二 退 五 ” 原 书 无 ， 但 原 书 多 了 “一 上 四 退 五 ”。 
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KA, KEHE 
七 退 七 ， 七 退 十 还 三 
入 退 入 ， 八 退 十 还 二 
九 退 九 ， 九 退 十 还 一 
《 盘 珠 算法 》 对 “ 隶 首 上 诀 ” 中 的 四 句 作 了 注释 : 
一 下 五 除 四 : 如 本 行 下 五 子 俱 已 在 位 ， 今 又 要 上 一 ， 则 下 一 无 一 可 上 ， 故 于 
上 面 下 一 是 五 ， 复 于 下 面 去 四 ， 故 得 一 。 
一 退 九 进 一 十 ， 如 本 位 子 满 ， 在 位 ， 又 要 加 一 ， 却 无 一 可 加 ， 故 几 退 去 九 子 ， 
却 于 上 位 还 一 子 ， 当 下 位 十 子 ， 却 正 一 也 。 
二 下 五 除 三 ， 如 本 位 要 上 二 ， 奈 下 梁 五 子 俱 在 位 ， 却 无 子 可 上 ， 故 于 上 梁 下 
一 是 五 ， 复 于 下 面 退 三 子 ， 则 止 上 得 二 子 也 ， 
二 退 入 进 一 十 ， 本 位 无 二 可 上 ， 则 退去 八 ， 上 位 还 一 是 十 。 只 识 得 一 数 也 。 
余 仿 此 ， 理 同 前 。 
《 盘 珠 算法 》 对 “ 退 法 要 诀 ” 中 的 两 句 作 了 注释 : 
TEA: 如 本 位 无 一 可 退 ， 故 于 上 位 退 一 是 十 ， 复 于 下 位 还 九 ， 数 与 退 
得 一 数 也 。 一 上 四 退 五 ， 如 粱 上 有 子 ， 梁 下 无 子 ， 故 于 梁 上 退 一 是 五 ， 复 于 下 梁 
补 上 四 子 ， 乐 退 得 。 
其 余 仿 此 。 
在 这 些 注解 中 ， 徐 心 鲁 解释 了 复杂 的 珠算 加 减法 口诀 算 理 , 当 直 接 加 减 不 行 
时 ， 用 加 减 两 三 次 操作 来 代替 。 比 如 ， 在 算盘 上 计算 2+14， 此 时 在 算盘 的 “2” 
下 直接 拨 上 四 子 是 不 行 的 ， 只 好 把 2+4 用 2+5-1 代替 。 又 比如 计算 6-2， 算 盘 用 
6+3-5 代替 。 
《 盘 珠 算法 》 中 收录 的 上 法 、 退 法 口诀 ， 比 《算法 大 全 》 和 《 算 学 宝 鉴 》 中 
的 加 减法 口诀 更 简练 ， 拨 珠 顺 序 也 有 改进 。 例 如 ， 上 法 诀 “ 一 起 四 作 五 “ 改 为 ” 
一 下 五 除 四 ”， 将 拨 珠 顺序 “ 先 去 四 后 下 五 ”， 改 为 “ 先 下 五 后 去 四 ”又 如 退 法 
诀 “ 无 一 去 五 下 还 四 , ” 改 为 “一 上 四 去 五 ” 将 拨 珠 顺序 “ 先 去 五 后 还 四 ” 改 为 
“ 先 上 四 后 去 五 >。 这 些 改变 ， 符 合 人 体 工 学 原理 ， 拨 珠 都 比 原来 合理 顺手 。 
《 盘 珠算 法 》 的 上 法 、 退 法 口诀 ， 被 以 后 的 珠算 著作 所 采用 ， 这 说 明 它 经 受 
了 珠算 实践 的 考验 ， 自 产生 到 现在 ， 没 有 变化 ， 成 为 了 一 种 标准 口诀 。 
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《 盘 珠 算法 》 中 对 珠算 加 减法 的 另 一 重大 贡献 是 首先 提出 了 珠算 加 减法 基本 
功 的 一 种 练习 方法 一 一 “ 九 盘 清 ” 

所 谓 “ 九 盘 清 ” 加 法 是 指 在 空 盘 上 把 123456789 连 加 九 遍 得 到 111111101。 
在 算盘 上 ， 每 档 可 以 代表 0; 1，2，…… 9、10 这 十 个 数 ， 因 此 ,“ 九 盘 清 ”加 法 
练习 一 遍 后 得 到 的 结果 在 算盘 上 可 以 表示 为 10101010101010101。“ 九 盘 清 ”减法 

“ 九 盘 清 ” 以 后 演变 成 “七 盘 清 ”“ 七 盘 清 ”是 指 在 空 盘 上 拨 上 123456789, 
再 将 123456789 连 加 七 遍 ， 得 到 新 数 987654312. “AA”. “LAW” M “H 
百子 ”( 用 珠算 从 1 加 到 100 得 到 5050) 是 珠算 加 减法 基本 功 的 练习 法 。《 盘 珠 
算法 》 竟 定 的 我 国 传统 珠算 加 减法 基本 功 练习 的 基础 。 


三 、《 盘 珠算 法 》 的 乘法 计算 


1、《 盘 珠算 法 》 的 珠算 口诀 

与 通常 的 珠算 书 不 同 , 《 盘 珠 算法 》 并 不 是 把 乘法 口诀 放 在 书 的 开始 部 分 。 
乘法 口诀 在 《 盘 珠 算法 》 卷 之 一 的 尾部 : 

初学 累 算 数 法 

二 二 单 四 ”三 二 如 六 ”四 二 单 八 五 二 是 十 六 二 十 二 七 二 十 四 八 二 
十 六 九 二 十 入 十 二 二 十 二 三 如 六 三 三 单 九 四 三 十 二 五 三 十 五 K 
三 十 入 七 三 二 十 一 人 入 三 二 十 四 ” 九 三 二 十 七 十 三 三 十 二 四 如 入 三 四 
十 二 ”四 四 十 六 五 四 二 十 六 四 二 十 四 七 四 二 十 八 八 四 三 十 二 AWS 
十 六 十 四 四 十 二 五 一 十 三 五 十 五 ”四 五 二 十 五 五 二 十 五 ”六 五 三 十 
七 五 三 十 五 ” 八 五 四 十 九 五 四 十 五 十 五 五 十 二 六 十 二 三 六 十 入 四 六 二 
十 四 五 六 三 十 六 六 三 十 六 七 六 四 十 二 、 八 六 四 十 八 ” 九 六 五 十 四 十 六 
六 十 “二 七 十 四 “三 七 二 十 一 ”四 七 二 十 入 五 七 三 十 五 ”六 七 四 十 二 七 七 
四 十 九 ”入 七 五 十 六 ” 九 七 六 十 三 “十 七 七 十 二 入 十 六 ”二 和 八 如 入 “三 入 二 十 
四 “四 入 三 十 二 ”五 入 四 十 ” 冯 入 四 十 入 七 和信 五 十 六 信和 八 六 十 四 Ahk 
十 二 ? 十 入 入 十 ?9 二 九 十 入 三 九 二 十 七 ”四 九 三 十 六 ”五 九 四 十 五 ”六 
“二 八 十 六 ” 原 书 为 “ ZAWA. 
3“ 八 九 七 十 二 ” 原 书 为 “ 九 八 七 十 二 ” 
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五 十 四 ”七 九 六 十 三 ”入 九 七 十 二 AAAT— 十 九 九 十 

珠算 的 乘法 口诀 与 九 九 数 完全 一 致 。 在 我 国 ， 九 九 数 有 着 修 久 的 历史 ,在 春 
秋 战 国 时 代 ， 九 九 数 口 诀 就 散 见于 诸 子 百 家 的 著作 中 。 在 《管子 轻重 》 中 甚至 
出 现 了 九 九 的 名 称 ;“ 密 戏 作 九 九 之 数 以 应 天 道 ,” 最 初 的 九 九 表 与 现代 通常 的 九 
九 表 不 同 。 据 《敦煌 汉 简 》 和 《 居 延 汉 简 》 所 载 ， 最 初 的 九 九 表 始 于 “ 九 九 八 十 
一 ” 终于 “二 二 而 四 ” 只 有 36 名 口诀 。”“ 一 九 得 九 ” 到 “一 一 如 一 ”是 
后 人 扩充 进去 的 。 九 九 数 的 顺序 反 转 过 来 ， 改 为 “一 一 如 一 ”开始 ， 到 “ 九 九 八 
十 一 ”为 止 ， 大 约 是 公元 十 三 、 四 世纪 宋代 的 变化 。” 

这 四 十 五 句 乘 法 口诀 也 被 称 为 小 万 九 。 由 于 乘法 满足 交换 律 ,因此 小 九 九 在 
计算 乘法 时 是 够 用 的 。 南 宋 的 杨辉 认为 小 九 九 是 不 够 的 ， 他 在 《乘法 通 变 算 宝 》 
卷 中 的 “ 算 无 定 法 详 说 ”条 说 ;“ 因 九 九 错 综 而 有 合 数 阴阳 ， 凡 八 十 一 句 ， 今 人 
KA, StH, RETH, 算 家 唯 肌 无 数 可 致 ， 岂 得 有 数 不 用 者 乎 ? ”这 
说 明 南 宋 人 只 念 四 十 五 名 口诀 的 小 九 九 ， 而 杨辉 主张 念 八 十 一 名 口诀 的 大 九 九 。 
在 大 九 九 中 ， 乘 数 取 一 至 九 这 九 数 ， 被 乘 数 也 取 从 一 至 九 这 九 数 ， 因 此 ， 大 九 九 
的 口诀 是 八 十 一 句 ， 而 在 小 九 九 中 ， 每 名 口诀 的 第 一 数字 不 得 大 于 第 二 个 数字 ， 
这 样 的 口诀 因此 只 有 四 十 五 名 。 

在 明代 的 算 家 中 ， 吴 敬 用 小 九 九 ， 但 在 实际 计算 时 用 到 了 大 九 九 ， 王 文 素 用 
杨辉 已 经 提出 的 大 九 九 。 华 印 椿 先生 认为 徐 心 鲁 用 的 是 小 九 九 "， 这 是 有 问题 的 ， 
现在 我 们 看 看 《 盘 珠算 法 》 的 乘法 口诀 ， 共 有 七 十 二 句 ， 显 然 不 是 小 九 九 ， 在 徐 
心 鲁 的 七 十 二 句 口 雇 中 ， 没 有 大 九 九 中 乘 数 是 1 或 被 乘 数 是 1 的 17 名 口诀， 但 
不 知 为 何 却 多 了 乘 数 是 10 的 8 POR! 这 8 句 口诀 在 实际 计算 中 是 没有 用 的 。 
从 总 体 上 看 ， 徐 心 鲁 的 乘法 口诀 属于 大 九 九 。 明 代 的 其 他 珠算 家 如 何 尚 迁 、 程 大 
位 , 黄龙 吟 等 ,以 及 清 代 各 家 的 珠算 书 中 ,都 只 记录 了 小 九 九 , 没有 记录 大 九 九 。 
在 社会 上 也 只 流传 小 九 九 。 但 在 珠算 实践 中 ,虽然 小 九 九 也 能 完成 乘法 计算 , 但 
人 们 发 现 大 九 九 比 小 九 九 好 ®。 

2、《 盘 珠算 法 》 的 珠算 乘法 基本 功 练习 


9 «十 八 八 十 ” 原 书 为 “十 九 九 十 ”。 

2 李 伍 ,中 国 古代 数学 史料 [MJ]. 上海， 上海 科 学 图 书 仪器 公司 ,1954.16-17. 
9 李 亿 , 杜 石 然 .中 国 古 代数 学 简 史 [MI] .北京 ， 中 华 书局 ,1963.19. 

9 华 印 椿 .中 国 珠算 史 稿 [M] .北京 ， 中 国 财政 经 济 出 版 社 ,1987.147. 

© 华 印 椿 .中 国 珠算 史 稿 [M]. 北 京 : 中 国 财政 经 济 出 版 社 ,1987.148. 
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《 盘 珠 算法 》 中 记录 有 珠算 乘法 的 练习 方法 及 图 式 , 这 也 是 一 个 创举 。 在 《 盘 
珠算 法 》 中 将 123456789 分 别 乘 以 2，3，4，5，6，7，8，9， 乘 得 的 结果 再 分 
别 除 以 2，3，4，5，6，7，8，9 还 原 成 123456789。 在 这 里 乘除 法 的 基本 功 练 
习 是 一 起 进行 的 ， 这 样 训练 ， 练 习 者 很 容易 检验 出 自己 的 计算 是 否 正确 。 

3、《 盘 珠算 法 》 的 普通 珠算 乘法 (多 位 数 乘法 ) 

多 位 数 乘法 是 珠算 乘法 的 中 心 内 容 。 珠 算 乘 法 源 于 筹 算 乘法 。 到 了 明代 , KH 
算 取 代 了 筹 算 ， 珠 算 乘法 也 有 了 较 大 的 发 展 。 对 《 盘 珠算 法 》 中 的 多 位 数 乘法 ， 
珠算 史家 们 的 研究 并 不 多 。 在 华 印 椿 先生 的 《中 国 珠算 史 稿 》 和 劳 汉 生 的 《珠算 
与 实用 算术 》 中 均 没 有 这 个 方面 的 介绍 。 李 例 先 生 在 《中 国 数学 大 网》 中 对 《 栓 
珠算 法 》 的 多 位 数 珠算 乘法 有 过 简略 的 介绍 "。 我 们 在 此 全 面 深 入 地 整理 《 盘 珠 
算法 》 中 的 多 位 数 珠算 乘法 。 

《 盘 珠 算法 》 在 第 一 卷 中 有 “乘法 ”的 总 识 ， 并 附注 如 下 : 

“乘法 之 数 此 为 真 (下 : 下 其 子 也 ; KR: AMR; 法 : 定数 之 法 则 也 ， 以 
HERE MRL, MARAR.) 

位 数 先 将 第 二 因 (位 : 千 百 十 令 之 位 ; 数 : 千 百 十 令 之 数 ; 第 二 因 : AVF 
二 位 因 起 也 。 ) 

ZORARET (2. 9. A: 三 四 五 位 也 ， 自 一 、 自 二 、 自 三 、 自 四 、 自 
五 而 来 也 ; 乘 遍 三 四 五 位 ， 俱 乘 之 尽 也 。) 

却 将 本 位 破 其 身 (本位: 本 身 之 位 ; 破 其 身 : 破 论 其 本 身 之 子 ， 二 三 四 五 既 
夹 之 尽 ， 然 后 将 身 之 子 而 破 动 也 . ) . 

该 文 应 该 是 对 口诀 的 解释 。 在 第 一 名 口诀 。“ 乘 数 之 法 此 为 真 ”中 ， 该 口诀 
中 没有 “下 ”但 在 注 中 ， 却 有 “下 ”的 注 文 。 第 三 名 口诀 中 的 “ 乘 便 ”在 注 文 
中 却 成 了 “ 乘 遍 ”"。 可 见 这 里 有 问题 ! 在 十 三 、 十 四 世纪 宋 元 时 期 的 我 国 的 民间 
数学 著作 中 ， 就 出 现 过 类 似 的 口诀 。 元 代 儒 生 安 止 遍 ， 何 平子 著 的 《 详 明 算 法 》 
上 卷 第 三 部 分 “乘法 ”条 中 有 这 样 的 记载 : 

乘法 

KA: 下 乘 之 法 此 为 真 ， 位 数 先 将 第 二 因 

三 四 五 来 来 遍 了 却 将 本 位 破 其 身 


FE PAREA CFA {fM]. 北 京 ， 科 学 出 版 社 ,1958.326， 
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另外 ， 元 代 人 贾 亨 的 《算法 全 能 集 》 卷 上 也 有 相同 的 口诀 : 

乘法 〈 二 以 上 位 数 多 者 用 此 法 ， 从 来 位 小 数 算 起 ， 用 归 法 还 原 。) 

FRZEKAR ”位 数 先 将 第 二 因 

三 四 五 来 来 遍 了 ” 却 将 本 位 破 其 身 

与 《 详 明 算 法 》 不 同 , 《算法 全 能 集 》 对 口诀 的 适用 范围 和 使 用 方法 作 了 简 
略 的 说 明 。 在 明代 的 诸 算 书 中 , CHEK). (HEE). CBB). CRE 
统 宗 》 也 录 有 与 《 详 明 算法 》 和 《算法 全 能 集 》 完 全 相同 的 多 位 数 乘法 口诀 。 可 
见 ,《 盘 珠算 法 》 的 多 位 数 乘 法 口诀 应 该 与 《 详 明 算法 》 和 《算法 全 能 集 》 中 的 
同类 口诀 相同 。 

《 盘 珠 算法 》 的 多 位 数 乘法 口 雇用 在 珠算 的 留 头 乘 中 。 筹 算 的 留 头 乘 首 先 见 
于 元 代 著 名 数学 家 朱 世 杰 的 《 算 学 启蒙 》 卷 上 的 “ 留 头 乘法 门 ”。 朱 世 杰 对 留 头 
乘 号 了 四 句 口 雇 : 

“ 留 头 乘法 别 规模 ， 起 首先 从 次 位 呼 ; 言 十 靠 身 如 隔 位 ， 遍 临头 位 破 身 铺 ”。 

《 详 明 算法 》 和 《算法 全 能 集 》 的 多 位 数 乘法 口诀 也 是 用 于 筹 算 中 的 。 明 代 
珠算 取代 筹 算 ， 留 头 乘 适合 小 九 九 ， 而 在 社会 中 小 九 九 也 更 盛行 ， 因 此 ， 留 头 乘 
的 使 用 也 更 广泛 。 

下 面 ， 我 们 看 看 《 盘 珠 算法 》 是 怎样 进行 留 头 乘 的 。 

《 盘 珠 算法 》 卷 之 一 对 这 样 二 题 : 

如 有 田 九 百 一 十 四 亩 八 分 九 厘 ， 每 亩 收 粮 二 升 九 合 。 问 该 粮 若 干 ? SA: 二 
十 六 石 五 斗 三 升 一 合 八 勺 一 抄 ， 

又 有 前 田 数 ,每 亩 收 租 二 百 九 十 斤 ， 问 该 租 若干 ? BA: 二 万 六 千 五 百 三 十 
一 斤 

显然 ， 此 二 例 的 解法 是 一 样 的 。《 盘 珠算 法 》 给 出 了 如 下 的 解法 : 

九 九 八 十 一 ， 二 九 一 十 六 (入 退 二 进 一 十 ) 

入 九 七 十 二 ， 二 八 十 六 (六 退 四 还 十 ) 

四 九 三 十 六 ( 六 上 一 去 五 进 一 十 )， 二 四 如 和 八 ”( 八 上 三 去 五 进 一 十 ) 

一 九 如 九 ( 九 退 一 进 十 ， 三 位 上 打 )， 一 二 如 二 (二 位 上 打 子 ) 

九 九 八 十 一 (一 下 五 除 四 )， 二 九 一 十 八 ”( 八 退 二 进 一 十 ) 


9 “二 四 如 八 ” 原 书 为 “一 四 如 八 ”。 
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对 此 解法 今 解 如 下 : 


CH) 


BECO aeeeeaee 


2 
盘 ) 
4|8|2 2 
(第 一 盘 ) . 
eee E EELEE 
BEEBE eee 


(第 


eee pelea alee 


BORE Ls ee Be 
(第 五 盘 ) 
实际 上 , 对 于 乘 数 是 二 位 数 , 留 头 乘 与 掉 尾 乘 LER) 的 区 别 不 大 。 在 《 盘 
珠算 法 》 中 ,还 有 乘 数 是 三 位 以 上 ， 并 附 有 珠算 解法 的 乘法 若干 题 ， 下 面 是 其 中 
的 一 例 ， 此 例 名 为 “狮子 滚 球 法 ”。 

狮子 滚 球 法 

KA: 一 九 五 三 一 二 五 ， 五 一 二 因 。 

今 有 田 一 千 九 百 五 十 三 亩 一 分 二 厘 五 毫 ， 每 亩 科 正 米 五 升 一 合 二 义 ， 共 米 若 
干 ? . 

SOB: 该 米 一 百 石 。 

法 目 : 以 田 一 九 五 三 一 二 五 在 位 ， 却 以 米 科 五 一 二 在 后 来 之 .一 五 得 五 ， 加 
二 五 一 十 ， 加 五 五 二 十 五 (RAY), 一 二 得 二 ， 加 二 二 得 四 ，( 四 退 六 还 一 十 )， 
二 五 一 十 ( 破 身 ), 一 一 得 一 , 加 一 二 得 二 ( 二 退 入 还 一 十 ) 加 一 五 得 五 ( 破 身 )， 
一 三 得 三 *， 加 二 三 得 六 (六 退 四 还 一 十 )。 三 五 一 十 五 ， 破 ; 一 五 得 五 (五 去 五 
还 一 十 )， 二 五 得 一 十 ， 五 五 二 十 五 ， 破 ; 一 九 得 九 ( 九 退 一 还 十 ) 二 九 一 十 入 


= “二 九 一 十 八 ” 原 书 为 “ 九 九 八 十 一 ”。 


“一 三 得 三 ” 原 书 为 “一 五 得 ， 二 二 ”。 
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如 五 〈 五 去 五 还 十 )， 破 ?。 
对 上 例 今 解 如 下 ， 
对 上 例 今 解 如 下 : 


HR) 

Ee I EEEE 
(第 一 盘 ) 注意 计算 顺序 ，10x5=50 2X5=10 5X500=2500 
eee ee peel sale eter 
(第 二 盘 ) 注意 计算 顺序 ，10X20=200 20X2=40 20X 500=10000 
下 面 每 盘 的 计算 顺序 都 与 第 一 盘 、 第 二 盘 相 同 ， 不 再 说 明 。 


可 以 看 出 ， 对 两 个 多 位 数 的 乘法 :aia,qyasxbbbb,， 留 头 乘 采 用 了 这 样 的 
计算 顺序 ; axb,» axb, axb, axb: axb, axb, axb, axb: axb» 
axb axbo axis axb, axb ab axis 

4、《 盘 珠算 法 》 的 特殊 乘法 。 

《 盘 珠 算法 》 的 其 它 各 类 的 乘法 有 二 字 奇 法 和 辅 地 锦 。 

QD 二 字 奇 法 

二 字 奇 法 既 可 作 乘 法 ， 也 可 用 作 除法 。《 盘 珠算 法 》 的 二 字 奇 法 的 歌诀 和 释 
义 如 下 ; 


9 “ 破 ” 字 原 书 无 。 
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=F: 

二 字 赛 归 除 ， 玄 中 妙 更 奇 ， 贤 轴 从 此 学 ， 尽 在 一 时 知 。 

止 用 进退 二 法 ， 凡 用 分 物 ， 进 一 隔 位 而 除 之 ， 凡 用 见 总 ， 退 一 隔 位 而 加 之 。 
AZ RB, 

AYR CRA) AREER SAE, VDAEMAAERAREAS, Mr 
以 很 容易 地 学 会 二 字 奇 法 。 接 着 《 盘 珠 算法 》 举 出 了 二 字 奇 法 的 若干 实例 : 

[ 例 ] 今 有 银 四 两 ， 二 人 分 之 ,，( 各 若干 ? ) 

法 日 : 进 一 除 二 ， 进 一 除 二 ， 

答 日 : 各 贴 银 二 两 ， 还 原 退 一 加 二 ， 退 一 加 二 ， 

[ 例 2] 今 有 银 二 十 二 两 ， 十 一 人 分 之 ， 

法 日 : 进 一 除 一 一 "， 进 一 除 一 一 ， 

Ba: 各 贴 二 两 。 还 原 退 一 加 一 一 ， 退 一 加 一 一 。 

[ 例 3] 今 有 银 四 十 二 两 ， 二 十 一 分 之 ? 

Ba: 各 贴 二 两 。 还 原 退 一 加 二 一 ， 退 一 加 二 一 

以 上 分 账 不 用 归 法 定 ， 身 除 ， 归 法 用 之 。 

以 上 三 例 为 除法 用 “二 字 奇 法 ”计算 ， 下 面 三 例 则 为 乘法 用 “二 字 奇 法 ” 计 


算 : 

[ 例 1] 今 有 米 二 五， 每 斗 要 银 四 分 。 

法 目 : 退 一 加 四 ， 退 一 加 四 ， 四 下 五 除 . 

共 该 银 八 钱 。 还 原 进 一 除 四 ， 四 上 一 除 一 五 ， 进 一 除 四 。 

[ 例 2] 今 有 米 二 石 ， 每 斗 该 银 五 分 五 厘 ， 

法 日 : 退 一 加 五 五 ， 退 一 加 五 五 ， 五 除 五 进 一 十 ， 五 除 五 进 一 十 。 

SA: 共 银 一 两 一 钱 ， 还 原 进 一 除 五 ， 五 退 十 还 五 ， 五 退 十 还 五 ， 进 一 退 五 
五 。 


[ 例 3] 今 有 银 二 两 ， 每 两 加 一 五 耗 ， 共 银 多 少 ? 

法 日 : 退 一 加 一 五 ， 退 一 加 一 五 ， 五 除 五 进 一 十 。 

SA: 该 耗 三 钱 ， 再 加 正 银 二 两 ， 共 耗 二 两 三 钱 。 还 原 进 一 除 一 五 ， 五 退 十 
还 五 ; 进 一 除 一 五 。 以 上 见 总 不 用 因 乘 法 。 


O ur 原 书 为 “二 六 
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对 二 字 奇 法 的 算 理 ， 可 以 用 今天 的 数学 语言 分 析 如 下 : 

对 于 乘法 mXn, mn 为 自然 数 ，mXn=mtmt……+tm(n 个 m 相 加 》 

对 于 除法 mn，mnrn……n=r (r《n)， 减 的 次 数 为 商 ， 二 字 奇 法 实际 上 是 根 
据 自 然 数 乘除 法 的 定义 来 进行 计算 的 ， 乘法 用 累加 ， 除 法 用 累 减 。 二 字 奇 法 是 一 
种 原始 方法 ， 对 于 较 大 的 自然 数 的 乘除 法 计算 显然 是 不 实用 的 。 程 大 位 在 《算法 
统 宗 》 卷 十 七 对 二 字 奇 法 和 以 二 字 奇 法 为 基础 的 金 蝉 脱 壳 法 作 了 严厉 的 批评 :“ 金 
蝉 脱 壳 并 此 二 句 字 诀 〈 即 二 字 奇 法 ) 布 算 繁 稚 ， 只 是 小 智之 术 ， 礁 子 顽 儿 之 数 。” 

@ 铺 地 锦 

“ 铺 地 锦 ” 法 是 用 方 格 中 填写 两 数 相 乘 结果 ， 进 而 以 格子 中 的 数字 为 基础 ， 
求 出 积 的 一 种 特殊 的 乘法 计算 方法 。“ 铺 地 锦 ” 曾 在 阿拉 伯 长 期 使 用 ， 传 入 欧洲 
后 ,被 欧洲 人 称 为 “格子 算法 ”或 “ 格 栅 算法 ”。 在 我 国 ， 这 种 方法 的 最 早 记 载 ， 
出 现在 吴 敬 的 《算法 大 全 》 中 ， 吴 敬 把 这 种 算法 称 为 “ 写 算 ”。 在 我 国 ， 算 书 中 
“ 铺 地 锦 ” 的 称 法 最 早 可 能 就 是 见 之 于 《 盘 珠 算法 》。 可 惜 ,《 盘 珠算 法 》 中 的 “ 铺 
地 锦 ” 法 出 现 了 一 定 的 异化 .《 盘 珠算 法 》 中 的 “ 铺 地 锦 ” 法 出 现 了 卷 之 一 ,， 今 
录 如 下 : 

铺 地 锦 ， 不 用 算盘 因 乘 见 总 

今 有 米 二 斗 三 升 四 合 ， 每 斗 要 银 五 分 五 厘 ， 问 银 多 少 ? 

SA: 该 银 一 钱 二 分 八 厘 七 毫 。 

we ZE 二 毫 ; 三 升 一 分 五 厘 RELE; 24 一 钱 一 分 。 

法 目 : 二 五 一 十 ， 五 二 一 十 ， 三 五 一 十 五 ， 三 五 一 十 五 ， 四 五 二 十 ， 四 五 二 十 

《 盘 珠 算法 》 在 乘法 口诀 之 后 ， 用 铺 地 锦 法 计算 本 题 时 ， 把 钱 相应 的 数字 加 
起 来 即 把 分 相应 的 数字 加 起 来 ， 厘 相应 数字 加 起 来 ， 毫 相应 的 数字 加 起 来 ， 从 而 
得 到 积 数 ， 这 与 普通 的 “ 铺 地 锦 ” 法 算 理 是 一 致 的 ,但 《 盘 珠 算法 》 中 的 “ 铺 地 
锦 ” 没 有 了 格子 ,方法 上 欠 一 定 的 普遍 性 ， 殊 是 可 惜 ! 


、《 盘 珠算 法 》 的 除法 计算 


《 盘 珠 算法 》 的 除法 有 归 法 、 归 除法 、 爹 暗 脱 过 法 和 二 字 奇 法 四 种 。 这 四 种 
须 用 算盘 来 进行 。 归 法 和 归 除 法 的 区 别 是 归 法 的 除数 是 一 位 数 ， 归 除法 的 除数 是 


ee EN 
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多 位 数 ， 二 字 奇 法 前 面 已 经 介绍 ， 在 此 不 再 详 述 。 下 面 ， 我 们 将 详细 介绍 和 评述 
其 它 三 种 除法 。 

1、 归 法 

在 《 盘 珠算 法 》 的 卷 之 一 录 有 归 法 的 口诀 : 

归 法 总 读 

一 归 不 须 归 ， 其 法 故 不 立 

二 归 ”二 一 添 作 五 固 二 进 一 十 连 四 进 二 ” 轿 六 进 三 十 HAST 

三 归 三 一 "三 十 一 “三 二 六 十 二 连 三 进 一 十 连 六 进 二 十 连 九 进 三 十 

四 为 ”四 一 二 十 二 ”四 二 添 作 五 ”四 三 七 十 二 ”过 四 进 一 十 连 入 进 二 十 

五 归 五 一 倍 作 二 CAO 五 三 倍 作 六 AOA 连 五 * 进 一 十 

六 归 六 一 下 加 四 ”六 二 三 十 二 六 三 添 作 五 ”六 四 六 十 四 六 五 八 十 二 
连 六 进 一 十 

七 归 七 一 下 加 三 七 二 下 加 六 七 三 四 十 二 七 四 五 十 五 七 五 七 十 一 
七 六 八 十 四 过 七 进 一 十 

AB 八 一 下 加 二 、 八 二 下 加 四 ” 八 三 下 加 六 人 和 八 四 添 作 五 ” 八 五 六 十 二 
入 六 七 十 四 ” 八 七 八 十 六 过 入 进 一 十 

九 归 ”随身 下 位 加 一 倍 ” 连 九 进 一 十 

归 法 口诀 并 不 是 《 盘 珠 算法 》 的 创造 ， 早 在 筹 算 为 主 的 时 代 。 我国 就 出 现 过 
类 似 的 九 归口 诀 。 在 杨辉 的 著作 《杨辉 算法 。 乘 除 通 变 本 末 》 的 中 卷 《 乘 除 通 变 
算 宝 》 就 有 这 样 的 九 归 口诀 。 

RRR AA: AMT; A: BAR, 七 归 : Beat, 六 
B: BART, 五 归 : BART; 四 归 : ART; 三 归 : BART; 二 归 : 
遇 二 成 十 

Jae be: AN: 见 一 下 一 ， 见 二 下 二 ， 见 三 下 三 ， 见 四 下 四 ; Als: 见 
一 下 二 ， 见 二 下 四 ; 七 归 : 见 一 下 三 ， 见 二 下 六 ， 见 三 下 十 二 ， 即 九 ; 六 归 : 见 
一 下 四 ， 见 二 下 十 二 ， 即 八 ; 五 归 ; 见 一 作 二 ， 见 二 作 四 ; we: 见 一 下 十 二 ， 
即 六 ; 三 归 : 见 一 下 二 十 一 ， 即 七 
9 “二 ” 原 书 为 “一 ”。 

Oo” EBA “+”, 
9 «五 ” 原 书 为 “ 九 ”。 
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半 而 为 五 计 : 九 归 : 见 四 五 作 五 ， 八 归 : 见 四 作 五 。 七 归 : 见 三 十 五 作 五 ， 
六 归 : 见 三 作 五 ， 五 归 : 见 二 五 作 五 ; 四 归 : 见 二 作 五 。 三 归 : 见 一 五 作 五 ; 二 
ja; 见 一 作 五 ， 

可 以 看 出 ,《 乘 除 通 变 算 宝 》 中 只 录 有 32 名 口诀， 但 在 《乘法 通 变 本 末 》 上 
卷 《 算 法 通 变 本 末 》 的 “ 习 算 纲目 ”条 中 有 :“ 学 九 归 若 记 四 十 四 句法， 非 五 七 
日 不 熟 。” 可 见 杨辉 的 “ 九 归 ” 口 雇 应 为 44 句 。 

到 了 元 代 ， 朱 世 杰 等 人 对 有 旧 的 “ 九 归 ”口诀 作 了 改进 ,在 朱 世 杰 《 算 学 启蒙 》 
Picea eH “AA” OR: 

一 归 如 一 进 ， 见 一 进 成 十 ; 


三 一 三 十 一 ， 三 二 六 十 二 ， 连 三 进 成 十 ; 
四 一 二 十 二 ， 四 二 添 作 五 ， 四 三 七 十 二 ， 过 四 进 成 十 ; 


六 一 下 加 四 ， 六 二 三 十 二 ， 六 三 添 作 五 ， 

六 四 六 十 四 ， 六 五 八 十 二 ， 连 六 进 成 十 ; 

七 一 下 加 三 ， 七 二 下 加 六 ， 七 三 四 十 二 ,七 四 五 十 五 ， 七 五 七 十 一 , 七 六 入 
十 四 ， 连 七 进 成 十 ; 

人 入 一 下 加 二 ， 八 二 下 加 四 ， 八 三 下 加 六 ， 八 四 添 作 五 ， 八 五 六 十 二 ， 八 六 七 
十 四 ， 八 七 八 十 六 ， 连 入 进 成 十 。 

九 归 随 身 下 ， 连 九 进 成 十 。 

朱 世 杰 使 “ 九 归 ”口诀 基本 定型 ， 以 后 算 书 的 “ 九 归 ”口诀 基本 与 《 算 学 启 
蒙 》 的 “ 九 归 ” 口 诀 相同 。 注 意 一 下 《 详 明 算 法 》 的 “ 九 归 ”口诀 ,《 盘 珠算 法 》 
的 “ 九 归 ”口诀 与 之 完全 相同 。 

在 明代 ， 珠 算 取 代 筹 算 ， 对 于 归 法 ， 珠 算 与 筹 算 具 有 完全 相同 的 口诀 ， 这 说 
明 ， 这 只 是 计算 工具 的 改革 ， 但 计算 原理 并 没有 改变 。 

《 盘 珠算 法 》 中 归 法 基本 功 的 练习 图 式 , 前 面 对 此 已 有 介绍 , ELTA ER. 

2、(《 盘 珠算 法 》 的 珠算 归 除 法 

通常 认为 《 盘 珠 算法 》 是 用 归 除 法 进行 除数 是 多 位 数 的 珠算 除法 的 。 但 对 《 盘 
珠算 法 》 如 何 归 除 ， 一 般 的 珠算 史 或 数学 史 著 作 并 未 介绍 和 研究 。 如 在 《中 国 珠 
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RER) H, 华 印 棱 先生 介绍 了 吴 获 的 《 九 章 详 注 比 类 算法 大 全 》、 王 文 素 的 《新 
集 通 证 古今 算 学 宝 鉴 》， 程 大 位 的 数学 著作 ， 柯 尚 迁 的 《数学 通 轨 }》 等 著作 中 的 
归 除 法 ， 对 《 盘 珠 算法 》 的 归 除 法 只 字 未 提 。 实 际 上 《 盘 珠 算法 》 不 仅 给 出 了 归 
除 的 算法 原理 〈 归 除法 诀 )， 而 且 还 举 出 实例 来 表现 归 除 的 具体 过 程 。 只 是 由 于 
《 盘 珠算 法 》 内 容 杂 乱 ， 虽 然 有 归 除 法 的 例子 ， 但 讲述 得 不 很 清楚 ， 因 此 , Ct 
珠算 法 》 的 归 除 法 容易 被 人 忽视 。 

归 除 法 诀 
惟有 归 除 法 便 奇 ” 将 身 归 了 次 除 之 。 有 归 若 是 无 除数 ”起 一 还 将 原 数 施 
或 遇 本 归 归 不 得 ” 撞 归 之 法 莫 故 迟 。 若 人 识 得 其 中 意 ” 算 学 须 深 尽 可 知 

《 盘 珠 算法 》 的 “ 归 除 法 诀 ” 在 卷 之 一 ， 在 口诀 旁 附 有 注解 : 

归 以 归 法 归 之 ， 除 以 因 法 除 之 ; 身 ， 本 身 之 位 言 先 本 身 之 位 以 归 法 归 之 , 次 
子 二 、 三 、 四 、 五 位 以 因 法 除 之 也 ， 


有 归 者 ， 本 位 上 有 子 ， 有 用 归 法 归 之 ， 无 除 者 ， 二 、 三 位 上 无 子 ， 不 能 用 因 
法 除 之 。 

如 二 归 无 除 ， 本 位 上 起 一 子 ， 上 位 还 二 子 ; 三 归 无 除 ， 本 位 上 起 一 子 ， 三 位 
还 三 子 ， 余 仿 此 ， 如 一 归 只 二 子 ， 三 归 只 三 子 ; 故 归 不 得 也 ， 余 仿 此 。 


如 二 归 只 一 子 ， 本 位 撞 九 ， 次 位 撞 二 ， 撞 作 九 二 是 也 。 如 三 归 撞 作 九 三 。 余 
份 此 。 

J: 晓 也 ， 意 : 义 也 。 

言 人 若 晓得 归 法 除 中 间 意 ， 须 通 算 学 之 始 。 

除了 个 别 字 不 同 , 《 盘 珠 算法 》 的 归 除 口诀 在 元 代 、 明 代 的 数学 著作 如 《 详 
明 算 法 》《 算 法 全 能 集 》、《 算 法 大 全 》、《 算 学 宝 鉴 》、《 数 学 通 轨 》、《 算 法 统 宗 》 
中 都 有 收录 。 

《 盘 珠 算法 》 有 数 例 归 除 法 例题 ， 今 录 两 例如 下 : 

[ 例 1] 如 有 前 银 二 百 六 十 五 两 三 钱 二 分 买 米 ， 每 石 价钱 二 钱 九 分 ， 问 该 米 ”若干 ? 

[ 例 2] 今 有 田 共 科 正 米 一 百 石 ， 每 亩 科 正 米 五 升 一 合 二 勺 ， 问 田 若干 ? 2 

KO: (无 除数 ， 起 一 还 将 原 " 数 施 ， 起 一 还 五 ) 一 一 除 一 ,( 一 退 十 还 九 ) 一 二 除 
9 «< 米 ” 原 书 为 “ 钱 ”。 
2 《 盘 珠 算法 》 此 题 有 解法 ， 但 没有 题目 。 题 目 为 本 文 作 者 添加 。 
© “ 原 ” 原 书 为 “无 "。 
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=, (二 退 十 还 入 五 四 倍 作 八 ， 连 五 进 一 十 ， 一 九 除 九 ( 九 退 一 还 十 ) 二 九 除 十 入 
( 八 退 十 还 二 五 二 倍 作 四 ， 连 五 进 一 十 ， 一 五 除 五 (五 退 十 还 五 )， 二 五 除 一 十 ; 


五 一 倍 ? 作 二 ， 连 五 进 一 十 ， 一 三 除 三 ， 二 三 ?8 除 六 ; 过 五 进 一 十 ， 一 一 除 一， 一 二 除 
二 (二 退 十 还 八方 五 一 倍 作 二 ， 一 二 除 二 ， 二 二 除 四 (ETA) 五 "二 倍 作 四 ， 
连 9 五 进 一 十 ， 一 五 除 五 ， 二 五 除 一 十 ， 

对 例 2 今 解 如 下 : 


ET 


(一 盘 ) (无 除数 ， 起 一 还 将 原 数 施 ， 起 一 还 五 ) 一 一 除 一 (一 退 十 还 九 ), 一 
二 除 二 (二 退 十 还 八 )。 
EA eu Ee os) 
(TH) 五 四 倍 作 八 , 逢 五 进 一 十 ， 一 九 除 九 〈 九 退 一 还 十 )， 二 九 除 十 八 〈 八 
退 十 还 二 )。 

Ee ee pe ei 


(=E) 五 二 倍 作 四 ， 逢 五 进 一 十 ， 一 五 除 五 〈 五 退 十 还 五 )， 二 五 除 一 十 。 


ee eee a 
(WH) 五 一 倍 作 二 ， 着 五 进 一 十 ， 一 三 除 三 ， 二 三 除 六 。 
ee eee eee 
PPEP ee alee le 


(六 盘 ) 五 一 倍 作 二 ， 一 二 除 二 ， 二 二 除 四 《四 退 十 还 六 )。 


(CE) 五 二 倍 作 四 ， 逢 五 进 一 十 ， 一 五 除 五 ， 


3、《 盘 珠算 法 》 的 金 蝉 脱 壳 法 。 
《 盘 珠算 法 》 的 金 蝉 脱 壳 除法 的 计算 方法 在 “ 金 蝉 脱 壳 诀 法 ” 中 指出 了 。《 盘 
珠算 法 》 的 “ 金 蝉 脱 壳 诀 法 ” 始 于 徐 心 鲁 的 儿子 徐 清 对 归 除 法 的 一 段 批 评 : 


SS 6 98988 
R R R R R 
mae 

im 

+ 

过 

ge 
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BOB FIRE 

ATAS: 耽 闲 工夫 ， 不 能 归 除 。 分 物 易 明 ， 不 拘 多 少 分 。 物 在 位 人 数 在 ， 只 
一 进 一 除 ， 此 一 位 进 ， 除 歼 尽 ， 又 从 次 位 进 ， 除 之 ; 次 位 进 ， 除 又 尽 ， 又 下 次 位 进 除 
之 。 直 除 到 末 位 俱 尽 方 终 。 是 数 科 量 呼 喝 数目 是 也 。 二 人 分 物 进 一 除 二 ， 三 人 分 进 一 
除 三 ,十 一 人 进 一 除 十 一 "， 十 二 人 进 一 除 一 二 ， 至 几 千 几 百 已 十 人 分 ; 日 除 几 千 几 百 
几 十 人 进 除 尽 穴 。 略 说 璧 如 后 学 者 . 

徐 心 鲁 虽 表面 称 徐 清 为 “曾子 ”但 对 徐 清 提 出 的 分 物 方法 还 是 赞誉 有 加 。 
可 以 看 出 ,“ 人 金 蝉 脱 壳 法 ”是 以 “二 字 奇 法 ”为 基础 的 。 请 看 《 盘 珠算 法 》 的 有 
关 例 题 和 解法 。 

今 有 银 一 万 二 千 三 百 四 十 五 万 六 千 七 百 八 十 九 两 ， 间 该 多 少 斤 数 ? 

KA: 一 斤 十 六 两 ， 以 数 在 位 ， 进 一 除 一 除 六 是 也 ，( 起 一 作 十 ， 初 位 去 一 ， 二 位 
加 十 ) 进 一 ( 初 位 上 进 ) 除 一 (第 二 位 除 ) 除 六 (六 退 十 还 四 ， 四 下 五 除 一 )， 进 一 
除 一 六 ， 进 一 除 一 除 六 (六 退 十 还 四 )， 进 一 除 一 除 六 ， 六 退 十 还 四 ， 四 下 五 除 一 ， 进 
一 除 一 (一 上 四 去 五 ) 除 六 ， 进 一 除 一 除 六 (六 退 十 还 四 ， 四 下 五 除 一 ) 进 一 除 一 除 
六 。 初 位 进 完 惟 存 七 数 

第 二 位 (起 一 作 十 ,第 二 位 起 一 于 ， 加 十 子 下 三 位 ) 进 一 除 一 除 六 (一 上 四 去 五 ， 
六 退 十 还 四 ， 四 下 五 除 一 )， 进 一 除 一 六 ， 进 一 除 一 六 ， 一 下 四 去 五 , 五 (六) 退 十 还 
g, 进 一 (一 下 五 除 四 ) 除 一 六 (六 退 十 退 四 ， 四 下 五 除 一 ), 进 一 除 一 六 ,第 二 位 完 ， 
进 存 之 数 (七 ) 

第 三 位 进 一 除 一 六 (六 退 十 还 四 )， 完 存 一 数 。 

第 四 位 进 一 除 一 六 ， 进 一 除 一 六 (六 退 十 还 四 ) 进 一 除 一 六 (六 退 十 还 四 ， 四 下 
五 除 一 ， 进 一 除 一 六 ， 第 四 位 进 完 ， 存 六 数 

第 五 位 空 

第 六 位 进 一 除 一 六 ， 进 一 除 一 六 (一 上 四 除 五 ， 六 退 十 还 四 ) 进 一 除 一 六 ， 进 一 
除 一 六 (六 退 十 还 四 五 除 一 四 ) 第 六 位 进 完 存 四 数 

(起 一 作 十 ， 七 位 化 作 十 子 八 位 ) ， 进 一 除 一 六 (六 退 十 还 四 ， 四 下 五 除 一 ) 进 
一 除 一 六 (六 退 十 还 四 ， 四 下 五 除 一 , ) 进 一 (一 下 五 除 四 ) 除 一 六 ， 进 一 除 一 六 (E 
十 还 四 )。 第 七 位 进 完 存 数 


o “十 一 ” 原 书 为 “一 ”。 
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第 八 位 进 一 除 一 六 (六 退 十 还 四 )、 进 一 除 一 六 (六 退 十 还 四 ， 四 下 五 除 一 )， 进 
一 除 一 六 

BA: 共 进 收 得 七 千 七 百 一 十 六 万 四 百 九 十 三 斤 二 两 

《 盘 珠 算法 》 的 “人 金 蝉 脱 壳 诀 法 ”对 “二 字 奇 法 ” 作 了 一 些 改进 ,“ 人 金 蝉 脱 
壳 雇 法 ”从 被 除数 的 高 位 开始 不 断 地 减 除数 的 某 个 10" 倍 ， 加 商 10 一 次 ， 就 减 
一 次 ， 直 至 减 到 减 不 开 为 止 。 即 便 如 此 ,“ 人 金 蝉 脱 壳 诀 法 ”计算 步骤 还 是 繁多 。 
程 大 位 对 其 批评 是 有 道理 的 。 


五 、《 盘 珠算 法 》 的 体积 计算 


体积 计算 是 我 国 传统 数学 的 重要 内 容 之 一 ， 我 国 传统 数学 名 著 《 九 章 算 术 》 
商 功 章 就 有 多 种 几何 体 的 体积 计算 。《 盘 珠算 法 》 的 体积 计算 涉及 的 立体 的 种 类 
比 《 九 章 算术 》 少 得 多 。 在 卷 之 一 ,《 盘 珠算 法 》 以 歌诀 的 形式 给 出 了 几 种 常见 
的 几何 的 体积 公式 : 

指明 歌诀 

方 仓 长 与 阔 相 来 堆 与 员 仓 周 自行 各 再 以 高 乘 见 积 员 用 三 归 方 四 因 

失 堆 只 用 九 归 是 五 九 归 之 倚 壁 明 内 角 九 归 四 因 是 外 角 三 九 归 四 因 

若 还 方 窗 兼 员 容 ”上 下 周 方 各 自 乘 来 了 另 将 上 来 下 并 三 为 一 再 乘 深 

方 客 三 归 四 因 是 ”六 六 四 因 员 写成 此 法 前 贤 传 后 代 一 升 一 合 不 差 陈 

在 歌诀 之 后 ,《 盘 珠算 法 》 补 充 了 体积 与 容积 的 换算 关系 〈 即 解法 )， 以 积 立 
方 二 尺 五 寸 为 一 石 

《 盘 珠 算法 》 认 为 此 法 是 “前 贤 传 后 代 ”。 此 言 不 虚 。 在 宋 元 时 期 的 算 书 中 ， 
就 出 现 了 类 似 的 歌诀 。 如 早 在 元 代 《 详 明 算法 》 中 就 记载 有 如 下 的 “ 盘 量 仓 容 歌 ” 

盘 量 仓 容 歌 日 : 

方 仓 长 与 阔 相 乘 “ 堆 与 圆 仓 周 自行 各 再 以 高 乘 见 积 唯 加 十 二 一 中 分 

拓 堆 法 用 三 十 六 ARRATE 内 角 聚 时 如 九 一 ”外 角 三 九 积分 明 

若 还 方 客 兼 员 客 上 下 周 方 各 自 乘 RIABLARE HEA-BRR 

如 三 而 一 为 方 积 “三 十 六 分 圆 积 成 刨 法 却 将 除 见 数 ”一 升 一 合 不 差 争 

以 上 歌 识 ,，《 算 法 全 能 集 》、《 算 法 大 全 》 等 也 有 基本 相同 的 记载 。 


O 《 盘 珠算 法 ) 对 此 题 给 出 的 解法 漏 控 了 许多 口诀。 
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在 歌诀 之 后 ， 为 了 加 深 对 歌诀 的 理解 ,《 盘 珠算 法 》 用 实例 来 表现 立体 的 体 
积 的 具体 求法 。 

1、 圆 仓 〈 圆 柱 体 ),《 盘 珠算 法 》 有 如 下 的 例子 : 

今 有 图 仓 一 所 ， 周 转 二 天 四 尺 ， 高 深 一 丈 二 尺 三 寸 。 问 积 米 若 干 ? 

SA: 积 米 二 百 三 十 三 石 一 斗 六 升 . 

[法 日 ]: 以 周二 克 四 尺 自 乘 得 五 七 六 ， 却 又 与 深 高 一 大 二 尺 二 寸 相 乘 得 七 DO 八 四 
入 ， 用 三 归 一 遍 合 问 。 


在 这 里 ，《 盘 珠算 法 》 相当 于 运用 公式 = ( 求 加 他 的 体积 (其 中 7 为 圆 仓 
REAK, h 为 仓 高 )。 看 起 来 《 盘 珠 算法 》 的 圆 仓 公 式 与 《 九 章 算术 》 的 圆 仓 
的 体积 公式 y= ARANEA. 但 实质 上 是 一 样 的 ，《 盘 珠算 法 》 中 的 长 度 单 


位 为 丈 、 尺 、 寸 而 体积 单位 为 石 、 计 、 升 ， 并 不 是 立方 丈 、 立 方 尺 、 立 方寸 。 在 
计算 时 ,《 盘 珠算 法 》 实 际 上 运用 换算 关系 〈 解 法 ): 1 立方 尺 =4 斗 。 这 种 换算 关 
系 与 《 盘 珠 算法 》 给 出 的 换算 关系 一 以 积 立方 二 尺 五 寸 为 一 石 一 是 等 价 的 。 对 求 
其 它 形体 的 体积 ,《 盘 珠算 法 》 也 都 运用 了 这 种 换算 关系 ， 这 使 《 盘 珠 算法 》 的 
“指明 歌诀” 与 《 详 明 算法 》 等 的 “ 盘 量 仓 容 歌 ” 初 看 起 来 区 别 很 大 。 


2、 尖 堆 (圆锥 ),《 盘 珠算 法 》 给 出 的 体积 公式 是 y= (其 中 /为 底面 周 
长 ，h 为 高 )。 另 外 ,《 盘 珠算 法 》 给 出 了 一 例 尖 堆 体积 的 求法 问题 ， 但 字迹 非常 
模糊 ， 在 此 不 录 。 显 然 ， 这 里 的 广 = 二 P 相当 于 六 = h ABAR, (it 


珠算 法 》 给 出 的 圆锥 体积 公式 是 正确 的 。 

3、 方 仓 (长 方 体 ),《 盘 珠算 法 》 关 于 方 仓 的 例子 是 这 样 的 : 

BRASH, KARER, MEXK—-R, FAR, MRKBT? 

SA: 积 米 五 千 一 百 四 十 五 石 二 斗 。 

HA: 以 长 四 大 七 尺 与 阔 三 丈 一 尺 相 乘 得 一 四 五 七 数 。 在 位 ， 却 以 深 高 九 尺 乘 之 

三 一 一 三 ， 在 位 ， 四 因 一 遍 合 问 ， 

《 盘 珠 算法 》 给 出 的 长 方形 体积 公 是 Vabe (其 中 a AK, b WH, c WW), 
相当 于 Y=abc， 是 正确 的 。 
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4、 外 角 。《 九 章 算术 》 没 有 外 角 的 体积 计算 。《 盘 珠算 法 》 中 的 外 角 例 题 是 ; 

今 有 外 角 聚 米 一 所 ， 周 五 丈 七 尽 ， 深 入 十 五 寸 ， 问 积 米 若干 ? 

BQ: 积 米 四 百 八 石 五 斗 三 合 六 勺 。 

法 日 : 以 周 五 七 自 乘 得 三 二 四 九 ?， 与 深 八 五 相 乘 得 二 七 五 七 七 四 。 复 用 三 归 、 九 
归 、 四 因 各 一 遍 合 问 。 

外 角 是 粮食 倚 二 垂直 墙 的 外 角 挫 放 后 所 形 所 的 形状 ， 形 3/4 多 圆锥 , CER 


算法 》 UO RT AREY =F Ph (7 为 外 角 底 面 周 长 ，h 为 高 )， 相 


FV= Ph. 当 x=3 时 ， 此 公式 是 正确 的 。 


5. JE FS), HRA) WHENA: 

今 有 方 富 一 所 ……， 上 方 一 大 二 尺 ， 下 方 八 尺 五 寸 ， 深 五 尺 ， 问 积 米 若干 ? 

BA: 积 米 二 百 一 十 二 石 一 斗 六 升 七 合 

法 日 先 以 上 方丈 二 自 乘 得 一 十 四 丈 四 尺 ， 另 又 以 下 方 八 尺 五 寸 自 乘 得 七 丈 二 尺 
半 ， 又 另 以 上 方 一 丈 二 尺 与 下 方 八 尺 五 寸 相 乘 得 一 十 大 O 三 尺 ， 并 作 一 位 共 得 三 十 一 
丈 八 尺 二 十 五 分 ， 又 以 深 五 尺 来 之 得 一 五 九 一 五 。 在 位 ， 复 用 三 归 四 因 一 遍 合 问 。 


《 盘 珠算 法 》 给 出 的 方 台 的 公式 是 矿 = 2 二 上 二 oO GEP a 为 上 底 边 长 ， 


b 为 下 底 边 长 , h 为 台 高 )， papy EEDA, 是 正确 的 。 但 《 盘 珠算 法 》 


关于 本 题 的 计算 很 不 严谨 , 如 一 丈 二 尺 自 乘 应 为 一 丈 四 十 四 尺 ,并 不 是 一 十 四 
四 尺 ， 八 尺 五 寸 自 乘 应 为 七 十 二 尺 二 十 五 寸 ， 并 不 是 七 丈 二 尺 半 等 等 2 

6、 倚 壁 , 《 盘 珠 算法 》 中 关于 倚 壁 的 例题 是 : 

今 有 倚 壁 聚 米 一 堆 ， 脚 下 周 长 一 丈 九 尺 ， 高 一 丈 二 尺 六 寸 。 问 积 米 若干 ? 

BA: 积 米 一 百 一 石 八 升 

法 日 : 以 周一 丈 九 尺 自 冬 得 三 六 一 数 ， 却 又 与 高 一 丈 二 尺 六 寸 磁 得 五 四 四 八 六 ， 
复 用 五 归 九 归 各 一 遍 合 问 。 


《 盘 珠 算法 》 给 出 做 的 体积 公式 是 六 = 2 (其 中 ! 为 底面 周 长 ，h 为 高 )， 


® 《三 二 四 九 ” 原 书 为 “三 十 二 丈 四 尺 九 寸 ”。 
2 《 盘 珠 算法 》 像 这 样 不 严谨 的 地 方 很 多 ， 以 后 不 一 一 指出 。 
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airy =, 这 与 倚 壁 为 半圆 锥 体 ， 体积 公式 为 了 = 全 Gyn =3) 整整 相差 


10 倍 ,但 《 盘 珠 算法 》 给 出 本 题 的 结果 却 是 正确 的 ， 这 正 是 《 盘 珠 算法 》 的 不 
严谨 在 这 里 的 又 一 次 表现 。 在 这 里 , 《 盘 珠算 法 》 用 五 归 代 替 二 因 。 

7、 内 角 ,《 盘 珠算 法 》 的 有 关 例 题 是 : 

今 有 内 角 ， 积 米 食 一 仓 。 周 一 丈 五 尺 ， 高 一 大 四 尺 四 寸 。 问 积 米 若干 ? 

SA: 积 米 一 百 四 十 四 石 。 

法 日 ; 以 周一 天 五 尺 自习 得 二 二 五 数 ， 又 与 高 一 天 四 尺 四 寸 磁 之 得 三 二 四 。 复 用 
九 归 一 遍 ， 又 四 因 一 遍 是 也 。 


内 和 角 是 粮食 二 垂直 墙 的 内 角 堆 放 后 所 形成 的 形状 ， 形 为 = 圆锥 。《 盘 珠算 法 》 


给 出 的 内 角 体积 公式 是 V =h (1 为 底 周 ，h 为 高 )， 相当 于 了 = PN， 与 《 九 


章 算 术 》 的 内 角 体 积 公式 完全 相同 ， 是 正确 的 。 

8. AF (AA), (BRE) HAAR: 

今 有 员 客 一 所 …… 上 围 二 丈 八 尺 ， 下 围 一 炎 五 尺 ， 深 七 尺 五 寸 ， 问 积 米 若干 ? 

BA: 计 积 稻米 一 百 一 十 九 石 八 升 四 合 。 

KA: 以 上 围 二 丈 八 尺 自 乘 得 七 十 入 丈 四 尺 ， 另 又 以 下 围 一 丈 五 尺 自 乘 得 二 十 二 
支 五 尺 ， 以 上 二 和 八 与 下 一 五 相 乘 得 四 十 二 区 。 却 以 三 处 并 共 得 一 百 四 十 二 到 九 尺 ， 又 
与 深 七 尺 十 寸 相 乘 得 一 D 七 一 七 ， 五 数 在 位 ， 却 用 六 归 二 次 四 因 一 次 合 问 。 


《 盘 珠算 法 》 GARRY =P + +l) GEHA ERAK: l 


为 下 底 周 长 bE, MEV = LOE +e +h) 是 正确 的 。 另 外 也 可 以 看 出 ， | 


《 盘 珠 算法 》 对 此 例题 的 解 题 过 程 是 不 严谨 的 。 

除了 上 述 8 种 几何 体 的 体积 求法 之 外 , 《 盘 珠 算法 》 在 卷 之 二 有 两 例 船 仓 的 
容积 计算 问题 ， 在 这 两 题 前 有 解法 歌诀 ， 

诗 日 BOE KS 面 底 并 未 "为 一 位 四 归 却 来 见 数 深 KRRLAPEE 若 
还 首尾 不 般 者 ”两 位 相 并 又 何 异 并 来 折 半 以 深 乘 FHORRARS 却 又 四 因 见 米 


9 “未 ”似乎 应 为 “来 ”。 
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数 算 者 留心 英 狂 疑 
可 以 看 出 ,《 盘 珠算 法 》 里 的 船 仓 有 两 种 形状 : 一 种 是 底面 为 两 个 等 高 的 共 
底 梯形 组 成 的 六 边 形 的 直 棱柱 ， 另 一 种 是 底面 为 梯形 的 直 棱 柱 。《 盘 珠算 法 》 给 


出 第 一 种 船 仓 的 容积 公式 是 亚 = (a, +2b-+ a) (其 中 a AE, aA, b 
为 腰 长 ，h 为 仓 深 ，/ 为 仓 长 ，r 为 解法 。 在 《 盘 珠 算法 》 中 r=0.25 R/S), CR 
珠算 法 》 给 出 的 另 一 种 船 仓 的 容积 公式 是 P= 了 (a +a) (其 中 a AE: a, 


为 底 广 ; h 为 仓 深 ; 1 为 仓 长 )。 

以 歌 决 给 出 的 算法 为 基础 ,，《 盘 珠算 法 》 员 然 不 严谨 ， 但 正确 地 解决 了 两 例 
船 仓 的 容积 计算 问题 。 现 把 两 题 的 题目 和 解法 录 如 下 : 

[ 倒 ]] 今 有 船 一 支 ， 两 头面 广 六 尺 五 寸 ， 中 腰 广 七 尺 五 寸 ， 底 广 六 尺 ， 长 一 到 和 八 
尺 ， 问 载 米 若干 : 

BQ: 载 米 一 百 二 十 三 石 七 斗 五 升 。 

法 日 : 以 中 腰 广 七 尺 五 寸 并 作 一 丈 五 尽 ， 却 以 面 底 三 广 并 作 一 位 共 得 二 丈 七 尺 五 
二， 四 归 之 得 六 尺 八 寸 七 分 半 。 在 位 又 与 一 丈 八 尺 乘 得 一 丈 二 尺 三 寸 七 分 半 ， 又 与 深 
二 尺 五 寸 乘 得 三 十 丈 九 尺 三 寸 七 分 ， 复 以 四 因 素 之 合 问 。 

[ 例 2] 今 有 船 一 支 ， 面 广 八 尺 ， 底 广 六 尺 五 寸 ， 长 二 寸 九 尺 ， 深 二 尺 。 问 装载 若 
F? 

SA: RR-BATASG—4. 

法 日 : 以 面 广 底 广 并 得 一 大 四 尺 五 十， 折 半 作 七 尺 二 寸 半 ， 却 与 长 二 丈 九 尺 相 来 
得 二 十 一 天 零 二 寸 五 ， 又 与 深 二 尺 莱 得 之 四 十 二 丈 零 五 寸 ， 却 用 解法 因 来 之 合 问 ， 


六 、《 盘 珠算 法 》 的 面积 计算 


《 九 章 算术 》 的 方 田 章 探讨 了 若干 种 图 形 的 面积 计算 。 在 《 盘 珠 算法 》 的 卷 
之 二 也 有 大 量 的 平面 图 形 面积 计算 , 涉及 的 图 形 远 比 《 九 章 算术 》 方 田 章 丰富 多 
样 。 面 积 计 算是 《 盘 珠 算法 》 卷 之 二 的 主要 内 容 。《 盘 珠算 法 》 的 面积 计算 也 以 
歌 决 先行 。 卷 之 二 以 如 下 的 “ 算 趟 量 田 法 ”开始 ; 
HASH 
古 者 旱田 较 阔 阔 长 SERRBES 二 形 虽 有 一 般 体 惟有 方 田 法 易 洋 。 
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若 见 喝 斜 并 四 " 曲 ” 直 虽 ? 神 补 取 其 方 却 将 乘 实 为 亩 积 ， 二 四 除 之 亩 法 强 . 

此 歌诀 在 《 盘 珠 算法 》 之 前 的 数学 著作 《算法 全 能 集 》、《 详 明 算法 》 和 《 算 
法 大 全 》 都 有 记载 。 这 三 书 的 丈量 田亩 歌诀 与 《 盘 珠 算法 》 的 “ 算 丈 量 田 法 ”只 
有 个 别 字 不 同 。 在 “ 算 丈 量 田 法 ”中 ,《 扣 珠 算法 》 指 出 了 丈量 土地 的 一 般 方法 : 
“ 若 见 员 斜 并 凹 曲 ， 直 须 神 补 取 其 方 *。 也 就 是 截 盈 补 虚 法 ， 对 此 《 盘 珠 算法 》 
在 卷 之 二 的 丈量 土地 的 “又 诀 法 ”中 作 了 进一步 说 明 : 

Ga 凡 丈 量 ， 先 观 其 形势 ， 截 盈 补 虚 。 神 为 直方 ， 固 旋转 折 要 合 曲 尺 规矩 , 

截 盈 补 虚 法 与 古代 刘 微 提出 的 出 入 相 补 法 是 一 样 的 ,在 提出 丈量 土地 的 一 般 
原则 之 后 ,《 盘 珠算 法 》 对 各 种 平面 图 形 的 面积 计算 方法 在 如 下 的 “ 田 形 歌诀 ” 
中 指出 了 。 

田 形 歌诀 

只 因 乘 之 法 亩 明 直 长 与 阔 两 相 来 ERHRAR DARERRAR BRYA 
难 通 方 折 FREER 缴 矢 蓄 步 加 入 阔 ” 折 半 再 以 阔 相 来 ” 梯 儿 田 形 两 头 并 
南北 东西 并 折 素 ”圆周 自 乘 十 二 约 ” 径 自 乘 米 七 五 乘 “ 行 周 半 冬 乘 为 的 ” 周 径 相 乘 四 
一 停 丈量 惟有 十 六 名 ”更 移 法 例 通 诸 形 ” 抹 角 通 冬 方正 积 再 乘 抹 角 折 除 平 ” 缺 如 
方 角 来 无 折 RAHKAA KRAMAR AREGARR IAMA AE 
径 相 来 之 积 数 成 ” 鼓 领 一 头 入 中 间 PERERA 三 广 倍 中 加 二 阔 ”四 而 为 一 又 
KR 娥 届 牛 角 无 真 数 ”更 为 弧 夭 为 校 乘 “以 上 诸 形 为 法 例 要 从 规 齿 折 纵横 倍加 
零 尺 为 分 数 ”来 尺 并 之 步 数 成 MELRAAY ERBHGKAW 势 多 杭 儿 四 不 等 
FREELY DRE HEP RRP 径 如 一 隅 难 方 折 是 为 一 方 两 片 
边 方 昌 内 外 天 图 角 半 梭 弧 矢 截 量 成 ”一 秀 五 问 三 尺 古 ” 业 擅 专 门 的 数 明 

在 “ 田 形 歌 识 ” 中 前 十 句 给 出 了 长 方形 、 等 腰 三 角形 、 直 角 三 角形 、 梯 形 、 
弓形 、 圆 等 几 种 基本 平面 图 形 的 面积 计算 ， 是 一 般 图 形 面积 计算 的 基础 。“ 田 形 
歌诀 ”的 后 三 十 句 指出 了 若干 复杂 图 形 的 丈量 方法 和 面积 的 计算 技巧 。 

E “ALEMA” “MERR” MXR” ZKO, GARRE) H 
出 了 方圆 规矩 中 的 若干 关系 :“ 径 一 围 三 、 方 五 围 七 ”和 等 边 三 角形 的 “三 角 七 
中 径 六 ” 对 “ 径 一 围 三 ”%《 盘 珠算 法 》 认 为 是 近似 的 :“ 员 以 三 一 五 为 法 。( 径 
求 周 乘 之 ， 周 求 径 除 之 )”。《 盘 珠算 法 》 给 出 的 n=3.,15， 是 比较 精确 的 。 


O 此 处 的 “四 ”在 《算法 统 宗 》、《 详 明 算 法 }、《 算 法 全 能 集 》 等 书 的 丈量 田亩 歌诀 中 都 为 “四 ”。 
2 此 处 的 “ 昌 ” 在 《算法 统 宗 )、《 详 明 算 法 》、《 算 法 全 能 集 》 等 书 的 丈量 田亩 歌诀 中 都 为 “ 须 ”。 
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在 作 完 这 些 准备 之 后 ,《 盘 珠算 法 》 举 出 了 大 量 的 面积 计算 实例 。 现 录 若 干 
mF: | 

1. Rikk, BKRETAF, +o. MEF? 

BA: 积 二 百 八 十 八 步 . 

KA: 长 三 十 六 并 阔 十 二 步 共 四 十 八 ， 折 半 得 二 十 四 ， 磁 阔 十 二 步 见 积 。 


弧 矢 即 弓形 。( 盘 珠算 法 》 给 出 的 马 形 面积 公式 是 $= (7 为 纺 长 ，h 


为 弓 高 )，《 九 章 算术 》 方 田 章 第 36 古 给 出 的 公式 是 S= (+H). 显然 ， 两 公 


式 是 实质 上 相同 的 。 今 天 看 来 ,《 九 章 算术 》、《 盘 珠算 法 》 给 出 的 弓形 的 面积 公 
式 是 粗略 的 。 

2、 假 如 员 形 周 六 十 步 ， 径 二 十 步 。 问 若干 ? 

BA: 积 三 百 步 。 外 周折 半 作 三 十 步 , (日 ) 径 折 半 作 十 步 ， 乘 三 十 步 见 积 三 百 步 
也 ， 或 六 十 乘 径 二 十 得 一 千 二 百 ， 以 四 归 之 亦 是 。 若 较 其 的 ， 则 径 一 围 三 一 五 为 当 。 
此 径 二 十 七 步 也 ， 则 周 有 六 十 三 。 是 员 形 必须 量 用 径 ， 或 相 乘 避 数 也 。 但 径 一 为 三 是 
其 略 也 。 


( 查 珠 算法 》 在 “ 田 形 歌诀 ”中 给 出 了 加 面积 的 四 个 计算 公式 : Osz 


Os- OS=7S @s-4 (公式 四 个 ) 其 中 7 为 圆周 长 ，d 为 直径 。 当 取 


7=3 时 ， 上 面 四 个 公式 都 是 正确 的 。 在 此 例 中 , CHR) MH. OHTA 
式 计算 圆 面积 ， 并 指出 由 于 f=3， 因 此 ， 这 两 种 计算 是 粗略 的 。 

3、 如 抹 角 田 ， 东 三 十 步 ， 四 二 十 四 步 ， 南 二 十 步 ， 北 二 十 入 步 ， 问 若干 ? 

SA: 八 百 一 十 六 步 。 

KA: 东 三 十 步 笠 北 一 十 八 步 见 各 共和 八 百 四 十 步 。 以 东 三 十 步 减 西 二 十 四 步 ， 余 
RG, 北 二 十 入 步 减 南 二 十 步 ， 余 八 步 ， 乘 六 得 四 十 八 步 ， 折 半 见 抹 角 二 十 四 步 。 就 
共 积 内 减 之 ， 余 见 实 积 八 百 十 六 步 也 。 

《 盘 珠算 法 》 中 的 抹 角 是 长 方形 去 掉 一 个 角 后 得 到 的 五 边 形 。《 盘 珠算 法 》 


的 抹 角 面积 的 计算 公式 是 S= ab —>(a-cNb—d), 其 中 a 为 原 长 方形 的 长 ，b 为 
原 方形 的 宽 ，e 为 去 掉 一 角 后 长 剩 下 的 长 度 ，d 为 去 掉 一 角 后 一 宽 剩 下 的 长 度 。 
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可 以 看 出 ,《 盘 珠算 法 ) 对 抹 角 的 面积 计算 是 正确 的 。 
4, T 内 角 三 十 六 步 ， 径 六 步 ， 问 若干 ? 
8: 三 百 二 四 步 . 
法 日: 外 周 并 内 周 共 一 百 入 步 。 折 半 为 五 十 四 步 ， 乘 径 六 步 见 积 三 百 二 十 四 
He. 


( 盘 珠算 法 》 的 环形 面积 公式 是 S= 了 (4 +h)d, HHT BAM: 14 
周 长 ，d 为 环 径 。 与 《 九 章 算术 》 卷 第 一 方 田 章 第 38 题 的 一 环形 面积 公式 相同 。 
对 于 环形 ， 环 径 4= -= 二 4 《=3)， 因 此 ， 仅 仅 已 知 内 周 与 外 周 ， 我 们 就 


raan a a 


H, d2 2- ， 题 目 出 得 不 合 手 逻 辑 。 在 这 一 点 ,《 盘 珠算 法 》 比 《 九 章 算术 》 


做 得 好 。 

除了 以 上 四 例 , 还 有 另外 八 例 书 中 提 到 应 有 二 十 例 , 但 实际 只 有 十 二 例 )。 
《 盘 珠 算法 》 把 这 十 二 前 例 作为 平面 图 形 面积 计算 的 典范 , 要 求 算 者 要 留心 掌握 。 
对 这 十 二 前 例 的 重要 性 , GABE) Sid: 

前 列 二 十 问 , 体 源流 之 格 范 , 依 形 量 势 而 已 妆 。 后 例 十 二 问 , BARZER, 
HAAF, REHE. OF. HA, LER, REKM AMER. FFAS 
于 前 ， 以 明 其 形势 之 规模 ,用 意 于 后 ， 以 究 其 积 数 之 准 的 ， 是 益 治 其 精 ， 升 堂 而 
入 于 室 也 。 乐 道 君 子 宜 细 详 而 择 思 之 可 也 

在 十 二 前 例 之 后 ,《 盘 珠算 法 》 有 十 二 后 例 复 杂 图 形 的 面积 计算 ， 现 录 若 于 
如 下 : 

1、 假 如 三 广 形 ， 东 三 十 步 也 ， 西 三 十 四 步 ， 中 二 十 步 ， 长 六 十 步 ， 长 六 十 
步 。 问 若干 ? 

Ba: 一 千 二 百 六 十 步 。 

法 日 : 中 闽 二 加 倍 为 四 十 ， 并 东西 阔 共 一 百 四 步 ， 以 四 归 得 均 阔 二 十 六 步 ， 

乘 长 六 十 步 ， 只 得 积 步 也 , ASS, 中 间 必 须 居 中 , 方 为 的 数 。 如 中 间 偏 居 阔 头 ， 
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则 狭 头 长 而 数 有 余 ; 偏 居 狭 " 头 则 狭 而 数 不 足 ， 是 我 截 为 两 端 而 量 之 为 的 也 .。 
三 广 形 为 共 底 的 两 梯形 拼 成 ,《 圾 珠算 法 》 的 三 广 形 面 积 公式 是 


$=7 (m+ a+2b)h, 其 中 a 为 上 广 ，as 为 下 广 ,b 为 中 广 ，h 为 高 。 对 此 公式 ， 


《 盘 珠 算法 》 认 为 只 有 中 广 处 于 上 广 和 下 广 的 正中 间 才 是 正确 的 ， 当 中 广 偏 于 长 
广 时 ， 此 公式 偏 大 ， 当 中 广 偏 于 短 广 时 ， 此 公式 偏 小 。《 盘 珠算 法 》 的 这 些 观 点 
是 正确 的 。 

2、 假 如 眉 形 ， 上 湾 三 十 二 步 ， 下 湾 二 十 五 步 ， 径 六 防 。 今 作 弧 矢量 ， 直 弦 
二 十 三 步 ， 上 六 步 下 虚 径 四 步 ， 问 若干 ? 

Sa: 一 百 一 十 一 步 。 

法 日 : 弦 二 十 三 并 通 径 十 步 共 三 十 三 步 ， 折 半 为 十 六 步 半 ,来 径 十 步 见 共 一 
百 六 十 五 步 。 又 下 径 四 步 并 弦 二 十 三 共 折 半 为 十 三 步 半 ， 乘 径 四 步 ， 见 庶 五 十 四 
步 ， 共 内 减 之 余 之 蜀 积 一 百 一 十 一 步 也 。 

(或 ).….… 并 上 湾 下 下 湾 折 半 为 二 十 入 步 半 , 乘 半 径 三 步 ， 仅 有 八 十 五 步 半 。 

《 盘 珠 算法 》 给 出 了 眉 形 面 积 的 两 种 计算 公式 : 


(1) 5= 了 (4+ 有 DH 了 (d+ 加 h, 其 中 为 大 号 形 高 h 为 小 弓形 高 , d AK 


长 。(2) s-E ED, 其 中 工 为 大 弓形 的 弧 长 ;7 为 小 弓形 的 弧 长 。 


《 盘 珠算 法 》 发 现 公式 《2) KAR CL) 小 。 实 际 上 ， 这 两 个 公式 都 是 近似 
公式 。《 盘 珠算 法 》 认 为 牛角 形 ， 也 可 用 公式 〈2) 计算 。 

3、 假 如 四 不 等 田 ， 南 十 六 步 三 义 ， 北 十 五 步 三 尺 ， 东 作 正 十 五 步 四 尽 ， 西 
(“ 西 ” 原 书 为 “ 面 ") 作 正 十 四 步 一 尺 ， 问 若干 ? 

SA: 二 百 四 十 步 。 

( 盘 珠算 法 》 此 例 的 四 不 等 田 为 不 等 腰 梯 形 。《 表 珠 算法》 给 出 的 面积 公式 
y= 人 (其 中 ,b 为 两 底 ，c,d 为 两 大)。 显 然 ， 此 公式 也 是 近似 的 ， 
《 盘 珠 算法 》 也 是 这 样 认为 的 :“ 四 不 等 ， 差 待 不 远 ， 则 合 曲 尺 折 方 作 半 量 数 如 
歌 .”《 盘 珠算 法 》 认为 如 果 四 不 等 田 像 本 例 这 样 , 四 边 相差 不 远 , 就 可 以 用 本 例 的 
面积 公式 近似 计算 。 这 种 看 法 是 正确 的 。 

° A” RBA “ia”. 
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4, Bie hROREH, HOH, HEP Rw, LRHESLITSH, 
西南 十 八 步 ， 东 北 十 二 步 ， 问 若干 ? 

Ba: KEH. 

法 日 : 中 径 四 十 步 折 半 为 二 十 步 ， 以 东北 十 二 步 并 西南 十 八 共 三 十 步 ， 乘 见 
六 百 也 。 

《 盘 珠 算法 》 把 斜 形 四 不 等 田 分 解 为 两 个 共 底 的 等 腰 三 角形 , 然后 再 求 其 面 
积 。 

在 大 量 的 例子 之 后 ,《 盘 珠算 法 》 总 结 了 丈量 土地 和 平面 图 形 的 面积 计算 的 
Bw: . 

右 例 三 十 二 图 ? 明 其 形势 之 规模 而 已 ， 至 于 经 量 在 人 之 取舍 而 变通 也 。 如 若 
拘 量 形势 而 依 样 画 萌 芦 也 ， 难 以 革 其 端的 数 也 。 经 画 高 明君 子 ， 观 其 方 直 诗 梭 ， 
勾 缴 形势 ， 折 合 方正 ， 以 量 之 可 也 。 余 别 异 样 ， 不 必 拘 量 形势 ， 要 须 合 方 折 角 .。 
蕉 段 分 形 立 向 极 足以 四 方 ， 量 中 经 以 及 四 阳 ， 求 合 圭 梭 勾 绚 之 势 ， 而 酌 量 之 则 数 
端的 而 无 偏 误 ， 凡 执 其 中 致 中 和 之 道 钦 ，。 

在 丈量 土地 和 面积 计算 之 后 ,《 盘 珠算 法 》 也 有 少量 与 《 九 章 算术 》 少 广 章 
相同 的 内 容 ， 即 已 知 平面 图 形 的 面积 ， 反 求 其 边 长 、 周 长 等 。 在 《可 珠 算法 》 对 
这 类 问题 的 解法 在 如 下 的 “ 假 分 田地 歌 ” 作 了 生动 的 表述 : 

截 数 为 实 诀 长 良 ， 边 弦 为 法 见 开 彰 。 若 如 一 方 如 拓 角 ， 步 法 除 为 丈 数 量 。 

二 尺 法 除 然 步 数 ， 如 斯 等 运 异 寻常 。 余 形 要 通 开 方法 ， 少 广 章 中 仔细 详 . 

《 盘 珠 算法 》 认 为 对 于 长 方形 、 三 角形 等 已 知 面积 和 其 它 已 知 条 件 可 以 求 出 
另 一 边 长 或 高 等 , 但 对 于 其 它 图 形 ,《 盘 珠算 法 》 要 求 算 者 会 开 方 , 必须 弄 通 《 九 
章 算术 》 的 少 广 章 。《 盘 珠算 法 》 中 的 分 田地 例题 也 只 是 涉及 到 长 方形 和 三 角形 ， 
都 不 需要 开 方 ， 非 常 简 单 ， 现 举 一 例如 下 ; 

假如 张 李 共 业 地 东西 各 三 十 步 ， 南北 各 五 十 步 。 张 业 六 百 六 十 步 ， 李 业 八 百 
四 十 步 ， 作 东西 算 分 ， 问 各 若干 ? 

Sa: 张 该 阔 十 大， 李 该 阔 十 四 . 

法 日 : 各 业 步 数 为 实 ， 东 西 三 十 步 为 法 ， 法 除 实 见 各 该 蕉 分 .阔步 数 折 半 见 
丈 数 也 。 若 作 南 北 段 分 即 以 五 十 步 为 法 除 之 也 。 


o «H RBA M”, 
2 “ 方 ” 原 书 为 “ 力 ”。 
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七 、《 盘 珠算 法 》 的 其 它 内 容 
《 盘 珠 算法 》 除 了 珠算 、 体 积 计算 、 面 积 计算 之 外 ,还 有 下 面 儿 个 方面 的 内 


ty 


1、 田 中 算 稻 法 。 

《 盘 珠算 法 》 有 如 下 的 “田中 算 稳 歌 诀 ” 估 算 稻 田 的 粮食 产量 : 

田中 算 稻 歌诀 

田中 估 稳 法 真 奇 一 步 方 教 刘 来 追 科 明 多 少 求 斤 两 二 百 四 十 步 田 之 仍 以 
FEA BRE 二 八 归 之 稳 数 随 还 有 截 法 深 容易 归来 不 必用 心机 每 两 每 亩 十 五 
斤 千金 莫 度 富 人 知 


(AEE) 在 田中 算 稻 歌 识 给 出 了 水 稻 产 量 的 两 个 计算 公式 : W = ms 


或 碑 15ms〔 其 中 W 为 水 稳产 量 的 斤 数 ，m 为 每 步 的 产量 两 数 ，s 为 稻田 面积 的 亩 
数 )， 后 一 公式 可 以 从 前 一 公式 约 分 后 得 到 ， 但 《 盘 珠 算法 》 并 没有 指出 。 随 后 
《 盘 珠 算法 》 给 出 了 三 道 计算 水 稻 产 量 的 实例 : 

[ 例 1] 今 有 田 三 亩 二 分 ， 假 如 方 取 一 步 打 称 三 斤 ， 问 若干 ? 

Za: 共 该 稻 十 五 五 三 十 六 用 

法 日 : 先 将 田 三 亩 二 分 在 位 ， 以 每 亩 二 百 四 十 步 末 之 得 七 百 六 十 八 步 在 位 ， 
却 以 稻 二 斤 加 六 化 作 三 十 二 两 ,与田 步 相 来 得 稻 二 万 四 千 五 百 七 十 六 两 。 每 亩 十 
ERALRE, 但 将 二 斤 化 作 三 十 二 两 ,每 一 两 每 田 一 亩 ， 却 以 田 三 亩 二 分 因 四 
八 来 之 是 也 .。 

在 此 例 中 ,《 盘 珠算 法 》 先 把 水 稻 的 每 步 产量 的 斤 数 化 成 两 数 ， 再 计算 出 水 
稻 总 产量 的 两 数 ， 然 后 又 回 化 成 斤 数 。 可 见 ,《 盘 珠算 法 》 的 计算 非常 呆板 。 

[ 例 2] 今 有 田 七 亩 五 分 三 厘 ， 方 取 一 步 打 稻 二 斤 二 两 ， 该 稳 若 干 ? 

SA: 该 舟 三 千 信 百 四 十 三 斤 

法 日 : 先 以 稻 二 斤 二 两 化 作 三 十 四 两 ,每 两 管 稻 十 五 乒 ， 共 得 五 百 一 十 斤 为 
法 ， 却 以 田 七 亩 五 分 三 厘 (RZ) 合 问 。 

《 盘 珠 算法 》 此 例 用 后 一 公式 W-15ms 计算 。 

[ 例 3] 假 如 田 七 亩 五 分 三 厘 ， 方 取 一 步 得 移 米 二 升 二 合 ， 问 该 若干 ? 

SO: 该 称 三 十 九 石 七 斗 五 升 八 合 四 名 


第 四 章 (AREE M ODD 


法 目 : 不 用 秤 者 , CULL GEPSLRUABOTRZA—-FAGELHA 
位 ， 却 以 二 升 二 合 乘 之 合 问 。 

《 盘 珠 算法 》 此 例 是 计算 水 稻 产 量 的 体积 ， 用 的 公式 是 于 240vs (其 中 V 为 
水 稳产 量 体 积 总 数 ，v 为 每 方 步 稻 产 量 的 体积 数 ，s 为 稻田 面积 的 亩 数 ) 

2、 等 差 级 数 求 和 。《 盘 珠算 法 》 有 三 类 等 差 级 数 求 和 


OPi. E ME” h, (ERED AET 》i 的 计算 公式 : 


Lig Fans). 


FRAIRE 

堆 物 层 层 直 至 兴 却 将 实 下 数 其 原 “一头 添 一 相 乘 过 ”五 因 折 半数 无 偏 

在 歌诀 之 后 , 《 盘 珠 算法 》 给 出 了 若干 例题 : 

[ 例 1] 今 有 稻 包 一 堆 ， 脚 下 二 十 四 个 ， 每 层 少 一 个 ， 直 至 尖 一 个 方 住 ， 问 共 
若干 

法 日 : 以 二 四 在 位 ， 又 于 后 位 添 一 作 二 十 五 ， 相 乘 得 六 百 ， 复 用 五 因 合同 。 

[ 例 3] 今 有 砖 一 坷 ， 脚 下 四 十 个 ， 问 至 实 共 若 干 ? 

答 日 共 土 整 八 百 二 十 个 . 

法 日 : 以 四 十 在 位 ， 用 四 十 一 乘 之 折 半 合同 。 

[ 例 3]DARERA FOS, SLEF? 

Za: 共 柴 十 一 个 ， 法 同 前 。 

@1+) 6i 


在 下 面 的 “ 算 员 束 木 法 ”中 ，《 盘 珠算 法 》 给 出 了 1+ Yo 的 计算 公式 : 


iu] 


1+ 161 = = (6n)(6n4+8)+1 (其 中 ，6n 为 外 转 森 的 根 数 ) 


算 员 未 木 法 

员 木 一 束 数 其 周 ， 一 头 添 六 互 来 之 ， 二 六 归 之 为 实数 ， 中 心 添 一 的 升 疑 ， 
在 歌诀 之 后 ,《 盘 珠算 法 》 有 一 例子 : 

今 有 箱 竹 一 相 员 束 ， 问 围 一 转 三 十 二 根 ， 问 该 若干 : 
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Ba: 共 竹 一 百 零 二 根 

法 日 : 以 周三 十 二 根 在 位 ， 另 以 后 位 添 六 ， 共 三 十 八 ， 相 来 得 一 千 二 进 一 十 
六 根 ， 复 用 五 个 折 半 ， 六 归 一 遍 ， 然 后 再 添 中心 一 根 是 也 ，。 

《 盘 珠 算法 》 运 用 的 公式 是 正确 的 ， 但 此 题 却 出 得 不 合理 。 外 围 32 根木 不 
是 6 的 倍数 ， 这 导致 计算 中 除 不 尽 。 

@I+y 8 


i=] 


在 下 面 “ 算 方 束 木 歌 法 ”中 ，《 盘 珠算 法 》 给 出 了 1+ 》 8&i 的 计算 公式 : 


i=l 


1+ Bimi na)? (其 中 8n 为 外 图 木 的 根 数 )。 


ial 

算 方 束 木 歌 法 

方 木 一 要 数 其 周 ， 两 头 添 四 不 人 须 忱 ， 相 来 二 和 八 归 为 准 ， 劲 君 牢记 在 心头 。 

在 歌诀 之 后 ,《 盘 珠算 法 》 有 一 例子 ; 

[ 鲍 ] 今 有 方 木 一 周 熙 四 十 根 ， 问 共 若 干 ? 

Sa: 共 一 百 二 十 一 根 . 

法 日 ; 以 四 十 根 添 四 共 四 十 四 根 ， 自 相 乘 法 一 千 九 百 三 十 六 ， 复 用 五 因 折 半 
入 归 一 遍 是 也 .。 

《孙子 算 经 》 卷 下 第 24 题 为 同类 型 的 题目 。 

“ 算 员 束 木 法 ”、“ 算 方 束 木 法 ”在 宋 、 元 、 明 三 代 的 数学 著作 中 多 称 为 “图 
箭 ” 和 “ 方 箭 ”。 

3、 数 的 记 法 

在 《 盘 珠 算法 》 中 的 “ 算 至 极 数 法 ”中 有 如 下 的 数 的 记 法 : 

算 至 极 数 法 

十 一 日 十 , 十 十 日 百 , 十 百 日 千 ,十 千 昌 万, 十 万 日 亿 , tak, TRS 
京 , trex, TRAH, +HoR, THA, TAO, HASE, +S 
R, THAR, 

FARAY, HHBAW AMER, DHABI he, WAR he 
日 不 可 思议 ， 万 万 不 可 思议 日 无 量 大 数 也 .。 
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在 我 国 古代 大 数 的 记 法 主要 有 十 进 、 万 进 、 百 进 、 万 万 进 、 倍 进 等 "。《 数 术 
记 遗 》 记 载 有 数 的 三 种 记 法 : 

黄帝 为 法 ， 数 有 十 等 ， 及 其 用 也 ， 乃 有 三 需 。…，… 三 等 者 ， 谓 上 中 下 也 .。 其 
下 数 十 十 变 之 ， 若 言 十 万 日 亿 , tak, 十 兆 日 京 也 ; 中 数 者 万 万 变 之 ， 若 言 
万 万 日 亿 ， AFLAR, ARARE, 上 等 数 者 穷 则 变 ， 若 言 万 万 日 亿 ， 亿 亿 
ak, KERZE. 

r ERD” AAE “ABE AA”. PTEN AEKA” ABW 
自 佛 典 ， 作 为 大 数 名 在 朱 世 杰 的 《 算 学 启蒙 》 已 经 引入 。 

《 盘 珠 算法 》 的 大 数 记 法 是 一 种 混合 制 ， 十 进 兼 万 万 进 。 

4、 倒 数 表 

《 盘 珠 算法 》 的 “ 算 升 斗 数 法 ”是 通过 解决 这 样 的 问题 “已 知 每 石 的 钱 数 ， 
求 每 钱 的 升 斗 数 ”， 从 而 编 出 了 一 份 倒数 表 : 

二 钱 一 石 算 ( 每 银 一 钱 该 五 斗 ) 二 钱 一 分 一 石 ( 每 钱 四 斗 七 升 六 合 斗 书 ) 

二 钱 二 分 一 石 (每 钱 四 斗 五 斗 七 合 ) 二 钱 三 分 一 石 (每 钱 四 斗 三 升 四 合 ) 

一 两 零 四 分 一 石 (每 钱 九 升 五 合 ) 一 两 零 五 分 一 石 (每 钱 九 升 四 合 ) 

一 两 零 六 分 一 石 (每 钱 九 升 三 合 ) 一 两 零 七 分 一 五 (每 钱 九 升 二 合 ) 

一 两 零 作 分 一 石 (每 钱 九 升 一 合 ) 一 两 零 九 分 一 石 (每 钱 九 升 ) 

一 两 一 钱 一 石 算 ( 每 钱 八 升 九 合 ) 

《 盘 珠算 法 》 的 倒数 表 给 出 了 91 个 数 的 倒数 ,， 但 不 太 完备 ， 其 起 点 数 应 为 
“一 钱 一 石 ……?”， 不 应 为 “二 钱 一 石 Ss 

5、 测 望 术 

《 盘 珠 算法 》 给 出 了 如 下 的 “ 度 影 量 木 歌 法 ”。 

度 影 量 木 歌 法 

度 影 量 科 世 所 稀 ， 倒 量 昆 丈 影 相 随 。 将 其 杆 影 为 实数 ， 丈 影 归 除 即 见 之 。 


此 歌诀 相干 于 公式 也 = 了 《其中 为 待 测 物 高 ，L 待 测 物 的 影 长 丈 数 ， ;为 
一 丈 杆 的 影 长 丈 数 )。 在 歌诀 之 后 ,《 盘 珠算 法 》 给 出 了 一 例题 : 


© 李 癸 , 中 国 古 代数 学 史料 [M]. 中 国 科学 图 书 仪器 公司 ,1954.158-167 
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SRAM, 日 影 映 地 长 五 丈 , 随 立 " 一 丈 杆 在 边 , 影 长 一 天 二 术 五 寸 , 问 其 木 
长 短 若干 ? 

Sa: AKG, 

法 日 : 以 影 长 五 丈 在 位 ,以 杆 影 一 丈 二 尺 五 寸 为 法 , 用 一 二 五 四 此 归 法 合 问 . 

测 望 术 是 我 国 传统 数学 的 一 项 重要 内 容 。《 盘 珠算 法 》 的 “ 度 影 量 木 歌 法 ” 
利用 了 相似 直角 三 角形 的 对 应 边 成 比例 的 性 质 进行 长 度 测量 。 同 类 型 的 题目 在 

《孙子 算 经 》 已 经 出 现 ， 其 卷 下 第 25 题 即 是 。 对 此 类 问题 ,《 盘 珠算 法 》 和 《和 孙 
子 算 经 》 给 出 的 解法 都 是 正确 的 。 

6、《 盘 珠算 法 》 中 的 诗 题 。 

《 盘 珠算 法 》 收 录 有 若干 首 诗 题 ， 包 括 “ 算 麻 歌 法 ”一 首 和 “ 杂 法 ”中 的 
十 余 首 。 

算 麻 歌 法 

得 有 一 图 麻 ， 根 数 未 曾 查 ， 二 十 四 根 剥 一 两 ， 看 看 剥 得 九 斤 麻 

杂 法 

苏 媳 有 言 会 绩 麻 ， 李 家 张 家 都 雇 她 ， 李 麻 六 斤 十 二 两 ， 二 斤 四 两 是 张 麻 ， 共 
织 一 十 入 丈 布 ， 二 家 分 布 闵 喧 哗 ， 请 问 先生 明 算 者 ， 如 何 分 得 布 无 差 7 ( 苏 嫂 绩 
麻 ) 

会 算 之 人 不 用 夸 , 三 斤 六 两 净 棉花 , DRAKEK, 问 君 每 尺 几 多 花 ?( 布 
HHL) 

一 百 馒头 一 百 个 僧 ， 大 僧 三 个 更 无 争 ， 小 僧 三 人 分 一 个 ， 几 多 大 僧 几 小 僧 ? 
( 僧 分 馒头 ) 

一 个 公公 不 记 年 ， 手 持 节 杖 到 门 前 ， 一 两 八 匆 泥 九 子 ， 每 岁 盘 中 放 一 丸 ， 忽 
遭 大 雨 未 曾 收 ， 都 在 盘 中 做 一 九 ， 一 总 秤 得 八 斤 半 ， 试 问 公 公 几 多 年 ? (公公 不 
记 年 ) 

3 AP KIRK, 三 十 二 头 笼 中 露 ， 工 来 肢 有 九 十 四 ， 几 个 鸡 来 几 个 免 ?〈 鸡 
KEZ) 

当年 苏武 去 向 奴 ， 不 知 去 了 几 多 年 ,分 明 记 得 天 边 月 ， 二 百 二 十 八 度 圆 . CH 
武 牧羊 ) 


0 “y” 字 蛛 书 为 “H”. 
° “t” FEBA H”. 


第 四 章 (ERAH 和 《数学 通 轨 》 


唐僧 取经 去 西天 ， 一 去 十 万 零 八 千 ， 每 月 行程 六 十 五 "， 问 君 去 了 几 多 年 ? 
(唐僧 取经 ) 

三 寸 和 鱼 儿 九里 沟 , 头 尾 相 连 直至 头 , 试问 和 鱼 儿 多 少数 ,请 君 问 个 算 因 由 ?( 排 
BRE) 

RRESARR, KEBLE, HATA, HAARTEF, = 
人 共 食 一 碗 饭 ， 四 个 共 尝 一 碗 疾 ， 请 问 先生 明 者 算 ， 算 来 村 里 几 员 僧 ? (以 碗 知 
48 ) 

一 个 猪 母 十 二 奶 , 行 一 步 时 摆 三 摆 , 看 看 摆 过 九里 岗 ， 问 君 摆 了 几 多 摆 ? OF 
奶 摆动 ) 

三 百 六 十 一 个 红 , 问 君 分 作 几 船 装 ， 不 要 一 船 多 一 只 ,不 要 一 船 少 一 红 .( 红 
TER) 

我 问 开店 李 三 公 ， 众 客 都 来 到 店 中 , 一 房 七 客 多 七 客 ,一 房 九 客 一 房 空 . 李 
三 公开 店 ) 

隔 墙 听 得 客 分 银 ， 不知 人数 不 知 银 , 七 两 分 之 多 四 两 , 九 两 分 之 少 半 斤 . ( 客 
人 分 银 ) 

三 部 水 车 三 人 头 ， 四 部 水 车 四 人 头 ， 请 问 丰 水 车 君子 ， 共 该 几 百 几 十 几 个 车 
HEA? (KEEK) 

《 盘 珠算 法 》 中 “ 杂 法 ”的 诗 题 没有 标题 。 为 了 区 分 ， 我 们 参考 其 他 十 算 书 
在 每 题 后 的 括号 里 为 每 题 加 了 相应 的 标题 。 

此 外 , 《 盘 珠算 法 》 还 有 度量 衡 制度 和 马子 暗 数 等 内 容 。 


八 、《 盘 珠算 法 》 数 学 思想 简 析 


在 本 节 的 前 面部 分 ， 我 们 较 全 面 地 介绍 和 分 析 了 《 盘 珠 算法 》 的 基本 内 容 。 
据 此 ， 我 们 可 以 归纳 出 其 数学 思想 的 几 个 方面 的 特征 : 

1、 民 间 性 

《 盘 珠 算法 》 直 接 继承 了 宋 元 以 来 的 民间 数学 传统 。《 盘 珠算 法 》 的 原作 者 
和 徐 心 鲁 参 考 了 哪些 算 书 ,我们 并 不 清楚 ,但 《 盘 珠 算法 》 基 本 内 容 都 可 在 宋 元 
的 民间 算 书 中 找到 济源。 如 “ 度 影 量 木 法 ”可 以 从 杨辉 的 《 续 古 摘 奇 算法 》 找 到 


9 对 本 题 ,《 盘 珠算 法 》 给 出 的 解法 是 用 七 十 五 计算 的 。 
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出 处 ， 珠 算 的 “ 九 归口 识 ” 可 以 从 《乘除 通 变 本 末 》 找 到 济源。 杨辉 的 《田亩 
比 类 乘除 捷 法 》 三 广 田 、 不 等 四 、 腰 鼓 形 四 不 等 田 等 不 规则 田 形 的 面积 计算 对 后 
世 的 数学 著作 有 很 大 的 影响 。《 盘 珠算 法 》 的 面积 计算 成 就 远 远 高 于 《 九 章 算 术 》， 
所 有 这 些 不 能 不 说 《 盘 珠 算法 》 至 少 间接 受到 了 杨辉 的 数学 著作 的 影响 。 

对 《 盘 珠 算法 》 成 书 明显 有 影响 的 算 书 有 元 代 的 《 详 明 算法 》 和 《算法 全 能 
集 》。 : 
《 详 明 算 法 》， 安 止 帝 、 何 平子 著 ， 全 书 分 上 下 二 卷 共 114 问 。 卷 上 由 因 法 、 
乘法 、 加 法 、 归 法 、 减 法 、 归 除 、 求 一 、 商 除 、 约 分 等 9 部 分 共 31 问 组 成 ; 卷 
THRE. MHD. 2. NASD. me, A. HR, BOR. E 
BH. AAR. BAS 11 部 分 共 83 问 组 成 。 

《算法 全 能 集 》 长 沙 人 贾 亨 著 。 全 书 也 分 上 下 两 卷 。 卷 上 由 因 法 、 加 法 、 乘 
法 、 减 法 、 归 法 、 归 除 、 求 一 、 商 除 、 蜡 乘 同 除 、 就 物 抽 分 等 10 部 分 组 成 ， 卷 
THAD. AAS. WE, TA HER. HBOS. CENH, BA. A. 
开平 方 等 10 部 分 组 成 。 

(EREE) K BAAR”, HRO” ， 留 头 乘 口诀 、 丈 量 田亩 的 基本 
口诀 、 盘 量 仓 容 口 诀 与 《 详 明 算法 》 和 《算法 全 能 集 》 的 有 关口 诀 几 乎 完全 相同 ， 
《 详 明 算法 》 和 《算法 全 能 集 》 是 流行 于 十 四 世纪 元 代 的 中 国民 问 数学 著作 。 看 
来 ， 元 代 八 半数 学 虽然 没有 较 重要 的 成 果 问 世 , 但 元 代 中 国民 间 数 学 却 哺育 了 明 
RGD ERDF. CARER IED E MARU ER a) BA E BR I]. 

2、 口 诀 化 

口诀 化 是 《 盘 珠 算法 》 数 学 民间 性 的 表现 形式 。《 盘 珠算 法 》 用 歌诀 的 形式 
来 表述 数学 内 容 ， 使 之 文学 化 、 歌 决 化 、 趣 味 化 。 这 对 数学 知识 的 传播 ， 数 学 知 
识 的 普及 起 到 了 很 大 的 作用 。《 盘 珠算 法 》 的 许多 题目 ， 以 歌诀 的 形式 在 民间 广 
为 流传 ， 代 代 相 延 ， 至 今 仍 存 .。《 盘 珠算 法 》 全 书 共 收 有 诗词 歌诀 30 多 首 。 从 数 
学 上 讲 ， 这 些 歌诀 大 致 可 以 分 成 两 类 : 

第 一 类 是 对 各 种 算法 、 公 式 的 说 明 。 如 讲 算法 歌诀 的 有 “ 素 首 上 诀 "””“ 退 法 
要 诀 ”“ 归 法 总 诀 ”、“ 乘 法 ”“ 归 除法 诀 ”“ 二 字 奇 法 ”等 等 ， 讲 公式 的 歌诀 有 ; 
“ 算 壤 物 诀 法 光 “ 田 中 算 稻 歌诀"“ 算 员 束 木 法 "“ 算 方 束 木 歌 雇 >“ 度 影 量 木 
AR”, “HBR”, “AR AK”, “AK” SS. 


第 四 章 (HRB) M ED 


《 盘 珠算 法 》 的 每 一 个 重要 的 算法 和 公式 ， 都 先 以 歌诀 在 前 引入 。 这 样 的 歌 
Rit 20 首 ， 在 形式 上 大 多 数 是 律诗 或 绝句 。 在 读 完 许 多 歌诀 之 后 ， 人 们 不 需要 
另外 解释 也 能 知道 某 首 歌诀 所 讲 的 算法 或 公式 。 
第 二 类 是 诗歌 体 题目 。《 盘 珠算 法 》 的 “ 算 麻 歌 法 ”和 “ 杂 法 ”中 的 许多 题 
目 即 属 此 类 。《 盘 珠算 法 》 的 诗 题 基本 上 用 七 言 诗 体 。《 盘 珠算 法 》 的 许 题 并 不 多 ， 
但 题材 很 广泛 ， 对 社会 、 经 济 、 文 化 生活 各 个 方面 都 有 涉及 :; 有 对 写 苏武 牧羊 、 
唐僧 取经 等 家 喻 户 晓 的 历史 人 物 和 传说 故事 的 ， 有 写 李 三 公开 店 、 客 人 分 银 、 苏 
嫂 绩 麻 等 商业 活动 的 ， 有 写 僧 分 馒头 、 以 碗 知 僧 、 鸡 兔 同 笼 、 排 鱼 求 数 等 趣味 故 
Bi), 还 有 写 负 分 船 装 、 水 车 车 水 等 日 常生 活 和 劳动 的 。 这 些 题 目 语言 浅显 易 懂 ， 
生动 活泼 ， 富 于 情趣 ， 富 于 形象 色彩 ， 具 有 很 高 的 艺术 性 ， 这 些 诗 题 绝 大 多 数 在 
《算法 统 宗 》 中 也 有 收录 。 
刘 亮 对 《算法 统 宗 》 的 诗词 题 中 所 体现 的 美 价值 和 特点 作 了 详细 的 分 析 ， 认 
为 这 些 诗词 同一 般 的 诗词 一 样 ， 同 样 对 读者 具有 审美 的 认识 、 教 育 和 愉悦 作用 ， 
会 使 读者 获得 美的 享受 。 请 看 他 对 《算法 统 宗 》 的 一 诗 题 “ 赵 嫂 绩 麻 ” 的 分 析 : 
《算法 统 宗 》 的 “ 赵 嫂 绩 麻 ” 题 为 :“ 赵 嫂 自 言 快 绩 麻 、 李 宅 张 家 雇 了 他 。 
李 宅 六 斤 十 二 两 、 二 斤 四 两 是 张 家 。 共 织 七 十 二 尺 布 ， 二 人 分 布 闹 喧哗 。 借 问 风 
中 能 算 士 ， 如 何 分 得 的 无 差 > 刘 亮 认为 :“ 这 首 诗 塑造 了 一 位 勤劳 能 干 的 农村 妇 
女 一 一 赵 媳 ， 她 同时 受 雇 于 李 张 两 富家 ， 为 其 绩 麻 纺织 。…… 开 首 两 句 十 四 字 ， 
就 描绘 出 赵 嫂 这 一 人 物 形象 : 贫寒 妇女 , 勤劳 干练 , 心直口快， 手 儿 巧 、 活 计 重 、 
工效 高 、 出 卖 劳 动力 受 录 前。 尤其 是 自 言 快 绩 麻 五 个 字 ， 就 把 赵 嫂 这 一 人 物 的 个 
性 特征 勾画 得 活 神 活 现 、 寡 棚 如 生 了 。 而 富 户 则 既 自 私 又 颜 预 ， 账 算 糊涂 ， 为 分 
七 十 二 尺 布 而 大 吵 大 益 、 互 不 相让 ?”。 末尾 两 各,“ 巧妙 地 提出 了 所 要 回答 的 问题 ， 
最 后 达到 了 以 诗 命题 的 目的 。 全 部 诗句 ,语气 街 接连 贯 ， 结 构 紧密 无 缝 ， 一 气 呵 
成 "。?《 盘 珠算 法 》 的 “ 苏 嫂 绩 麻 ” 题 与 《算法 统 宗 》 的 “ 赵 嫂 绩 麻 ” 题 几乎 完 
全 一 样 。 刘 亮 对 “ 赵 嫂 绩 麻 ” 题 的 艺术 价值 分 析 完 全 可 以 套用 在 “ 苏 嫂 绩 麻 ” 题 
上 ,诗词 歌诀 易 记 、 易 传 、 富 于 趣味 ,富有 吸引 力 ， 这 使 得 许多 诗 题 在 广大 百姓 
中 广泛 流传 、 也 为 不 少 人 所 津津 乐 道 。 
《 盘 珠 算法 》 和 《算法 统 宗 》 的 许多 歌诀 貌似 相同 ， 同 时 义 有 细微 差别 。 这 


9 刘 亮 .采用 诗词 形式 命题 是 《算法 统 宗 》 的 一 大 特色 四 .新 珠 潮 1986 (4) :17-20. 
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表明 同一 歌诀 在 不 同 的 地 域 流行 中 产生 了 许多 变种 , 也 表明 这 些 歌诀 其 中 许多 并 
不 是 两 书 作者 的 创造 ， 是 两 书 的 作者 采 自 民间 。 

3、 实 用 性 

(BRE) HORE “LRA”, 因此 除了 比较 详细 地 介绍 了 珠 
算 的 加 减 乘除 法 口诀 之 外 ,《 盘 珠算 法 》 还 陈述 了 大 量 的 日 常生 活 实例 ， 这 也 体 
现 了 明代 浓厚 的 实用 性 商业 数学 的 特色 。《 盘 珠算 法 》 的 实用 性 数学 思想 体现 在 
如 下 几 个 方面 ; 

其 一 ， 寅 算法 公式 于 实例 之 中 。《 盘 珠算 法 》 并 不 单纯 地 介绍 算法 与 公式 ， 
而 是 把 公式 和 算法 紧 紧 地 与 实际 问题 联系 起 来 。 如 即使 对 乘法 ,《 盘 珠算 法 》 没 
有 某 数 乘 某 数 这样 的 例题 ， 对 除法 、 也 没有 某 数 被 某 数 除 之 这 样 的 例题 。 

其 二 ， 种 类 繁多 的 实际 应 用 问题 。《 盘 珠算 法 》 中 所 涉及 的 实际 应 用 问题 范 
Hie, ARRAS, PPR. BARAK. BHR, 还 有 田赋 计 
算 ， 各 种 形体 的 体积 计算 ， 各 种 田 形 的 面积 计算 等 等 。 特 别 在 卷 之 二 ， 全 卷 几 乎 
都 是 面积 计算 问题 ， 这 反映 了 当时 社会 上 土地 买卖 的 频繁 。 

其 三 ， 大 量 的 数学 常识 。《 盘 珠算 法 》 中 的 数学 常识 如 数 的 记 法 、 度 量 衡 制 
度 、 码 子 暗 数 等 ， 内 容 十 分 丰富 ， 是 实际 商业 活动 必 备 的 基本 知识 。 此 外 ， 为 了 
人 们 在 商业 活动 中 计算 方便 迅速 , 《 盘 珠算 法 》 还 列 了 一 份 详细 的 倒数 表 。 

4、 地 域 性 特色 

《 盘 珠算 法 》 中 也 有 一 些 内 容 反映 了 南方 生产 生活 的 某 些 方面 。“ 田 中 算 稻 
法 ”和 “ 算 船 法 式 ” 即 是 “田中 算 稻 法 ”给 出 了 南方 水 田 最 重要 的 粮食 作物 水 
稻 产量 的 计算 方法 。 从 《 盘 珠 算法 》 所 举 的 几 道 例题 中 ， 我 们 可 以 知道 当时 水 稻 
亩 产量 ， 由 此 也 可 推 知 福建 当时 的 农业 技术 水 平 。“ 算 船 法 式 ” 给 出 了 船 仓 的 容 
积 计算 方法 。“ 算 船 法 式 ” 在 《 盘 珠算 法 》 中 的 记载 可 能 是 此 类 问题 及 其 解法 的 
最 早 记述 ， 也 反映 了 南方 水 路 最 重要 的 交通 工具 船 在 商业 贸易 中 的 重要 作用 。 

与 中 国 传统 上 的 许多 算 书 相似 ,《 盘 珠算 法 》 这 部 在 中 算 史 上 、 珠 算 史 上 具 
有 得 要 历史 价值 的 数学 著作 ， 也 是 精 芜 并 存 ， 良 劳 共有 的 。《 盘 珠算 法 》 最 明显 
次 病 是 多 处 错乱 、 内 容 杂 乱 。 这 些 错 误 我 们 在 前 面 的 引文 中 就 校正 了 数 十 处 , 表 
现 为 错字 漏 字 随 处 可 见 ， 有 时 无 题 有 法 、 有 了 时 又 题 法 分 离 ， 使 人 无 法 辛 读 。 校 刻 
不 精 ， 应 该 是 《 盘 珠 算法 》 流 传 不 广 的 一 个 重要 原因 。 
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LME ARAA P, MAA “RAE BERR” M MAERA” 
等 内 容 实在 荒 雇 。 然 而 这 些 在 后 来 程 大 位 的 《算法 统 宗 》 中 也 有 收录 。 这 说 明 当 
时 民间 迷信 蔓延 ， 此 外 ,《 盘 珠算 法 》 还 有 “ 猪 奶 摆动 ”这 样 的 题目 ， 以 迎合 民 
间 群 众 的 低级 趣味 。 

从 数学 本 身 而 言 ,《 盘 珠算 法 》 的 内 容 较 浅显 ， 不 仅 没有 我 国 传统 数学 中 的 
开 方 、 勾 股 、 方 程 等 较 高 深 内 容 ， 甚 至 简单 的 分 数 运算 也 没有 。 当 然 ,《 盘 珠算 
法 》 本 来 的 目的 是 为 了 “士民 利用 ”， 并 不 是 为 了 提高 读者 的 数学 水 平 。 作 为 一 
本 通俗 读物 , 《 盘 珠 算法 》 是 为 了 便于 文化 程度 较 低 的 人 自学 使 用 。 


第 三 节 (AFEN 


一 、 柯 尚 迁 和 《数学 通 轨 》 

柯 尚 迁 ,福建 省 长 乐 县 下 屿 人 ， 字 乔 可 ， 柯 时 借 弟 ， 生 卒 年 月 日 不 详 。 明 嘉 
靖 二 十 八 年 (1549 年 ) RE, ER SAKA) WERK, (KRET) Afk, 
因此 , 柯 尚 迁 的 事迹 不 可 详 考 *. 《长 乐 县 志 。 艺 文 志 》 中 记载 了 柯 尚 迁 的 如 下 闭 
述 :“ 柯 尚 迁 ;《 周 礼 全 经 释 原 》 十 二 卷 ， 又 附录 十 二 卷 ;《 曲 礼 全 经 十 五 卷 》。” 

我 国 现代 中 算 史 界 和 珠算 史 界 最 早 看 到 柯 尚 迁 的 《数学 通 轨 》 的 学 者 是 李 伍 
先生 *。《 数 学 通 轨 》 在 日 本 内 阁 文 库 、 宫 内 省 图 书馆 , 前 田 尊 经 阁 等 处 都 有 藏 本 。 
李 癸 先生 向 日 本 友人 借 抄 了 日 本 三 重 县 字 治 山田 市 之 “ 林 上 崎 文库 ”收藏 的 万 历 六 
年 (1578 年 ) 柯 尚 迁 《 曲 礼 外 集 。 补 学 礼 六 艺 。 附 录 数 学 通 轨 》 一 册 。 我 国 中 
算 史 界 和 珠算 史 界 才 得 以 了 解 该 书 。 其 实 ,《 曲 礼 外 集 。 补 学 礼 六 艺 》 我 国有 藏 
本 。 我 国 的 南京 图 书馆 收藏 有 柯 尚 迁 的 《 曲 礼 外 集 》， 但 此 《 曲 礼 外 集 》 人 缺少 附 
录 的 《数学 通 轨 》， 所 以 很 长 一 段 此 书 公 私 书目 都 不 录 。 李 全 抄本 《数学 通 轨 》” 
现 藏 于 中 国 科 学 院 自然 科学 史 研 究 所 图 书馆 ,《 中 国 科 学 技术 典籍 通 汇 。 数 学 卷 》 
中 收录 有 李 抄 本 《数学 通 轨 》 的 影印 本 。 

李 抄 本 《数学 通 轨 》 书 后 题 有 :“ 天 明 四 年 《公元 一 七 八 四 年 》 甲 展 八 月 吉 


9 柯 尚 迁 生平 由 下 列 史料 编 成 ，1、 民 国 六 年 ， 孟 昭 涵 修 , 李 驹 等 繁 的 《民国 长 乐 县 志 。 选 举 志 》 记 载 : 柯 
EHE, 下 屿 人 ，( 嘉 靖 ) 十 九 年 贡 照 磨 . 柯 尚 迁 , 时 借 弟 , 二 十 八 年 贡 , BERR. 2、《 数 学 通 轨 》 叙 : 后 学 长 乐 柯 
尚 迁 乔 可 撰 。 

2 $ 中 算 史 论 从 , 第 四 集 [ 虽 . 北京 :科学 出 版 社 , 1955. 18. 

8 本 文 引 用 的 《数学 通 轨 》 为 李 全 抄本 《数学 通 轨 》。 
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旦 奉 纳 皇 太 神 宫 林 崎 文库 ， 以 期 不 朽 , 京都 勤 思 堂 村 井 古 岩 敬 义 拜 ”三 行 字 ， 书 
前 有 柯 尚 迁 万 历 六 年 〈1578 年 ) 自序 : 

APMP RAM, RAB, mae. BA “BUR”. “A”, “HR 
法 语 >、 图 " 式 著 之 与 前 ， 名 日 : ‘PHAM’, AAKA. DAR RAGS 
法 举例 ， 举 其 要 略 ， 今 习 者 易 知 ， 名 日 :“ 归 除 诠 要 ”。 然 后 分 九 章 之 目 ， 列 古人 
注释 ， 略 表 法 例 数 条 ， 以 及 “ 九 章 总 义 >。 至 于 顾 应 祥 、 唐 顺 之 二 先生 之 《 勾 股 
全 书 》， 不 列 于 此 。 学 者 考 需 ， 总 名 《数学 通 轨 》， 与 《 书 学 通 轨 》 共 成 二 集 ， 附 
《 曲 礼 》 之 后 。 思 愚 迷 于 二 艺 ; 实 未 能 通 朱 子 ， 欲 补 而 未 及 。 然 于 教 法 、 世 用 ， 
至 切 不 可 一 日 赠 。 故 补 其 略 以 引 其 端 ， 佚 贤哲 再 著 而 成 之 耳 。 

可 以 看 出 ， 柯 尚 迁 在 序 中 简要 地 介绍 了 《数学 通 轨 》 的 基本 内 容 和 写作 目的 。 

李 癸 抄本 《数学 通 轨 》 今 天 容易 见 到 。 实 际 上 , 《数学 通 轨 》 从 未 在 我 国 失 
传 ， 只 是 中 算 史 家 和 珠算 史家 过 去 未 发 现 罢 了 。 据 劳 汉 生 考 证 ， 北 京 大 学 图 书馆 
就 藏 有 《 曲 礼 全 经 附 传 十 二 卷 附 集 三 卷 》 四 册 ( 明 万 历 间 刻本 , 十 行 二 十 字 本 )。 
原 题 “南京 史 部 尚书 赵 锦 参 定 ， 后 学 柯 尚 迁 类 成 集 释 ， 南 京 巡 按 监察 御 史 林 应 
VRE.” PMLA BP: 

BAZ KAA). (GL), ARES, RUA CRI) 五 篇 ， 正 经 所 存 ， 类 
成 《 曲 礼 》 分 其 记 传 ， 以 金 圣 五 秋 世 大 曲 .….… 尚 迁 遵 表 章 云 弘 谈 ， 类 成 全 经 ， 
E AD UO A CEL. 

劳 汉 生 在 仔细 考察 柯 尚 迁 的 北大 图 书馆 的 《 曲 礼 全 经 》 中 《 附 集 》 三 卷 后 ， 
发 现 一 卷 为 《 乐 本 办 证 》， 一 卷 为 《 书 学 通 轨 》、 一 卷 为 《数学 通 轨 》。 这 三 卷 补 
CHL BBR. 卷 内 有 “佐伯 文库 ?等 印记 。《 曲 礼 全 经 》 自序 写 于 隆庆 五 年 (1571 
年 ),《 乐 本 辨证 》 序 写 于 万 历 七 年 (1579 年 ),《 数 学 通 轨 》 序 写 于 万 历 六 年 (1578 
年 )， 由 此 可 知 , 柯 尚 迁 著 成 这 套 书 , 前 后 花 了 十 时 间 。 北京 大 学 图 书馆 所 藏 《 曲 
礼 全 经 》 附 集 的 《数学 通 轨 》 内 容 和 李 癸 抄本 的 内 容 完全 相同 ?。 

《数学 通 轨 》 中 收 有 36 幅 珠 算盘 图 式 ， 在 第 一 章 “ 学 算 须 知 ” 的 “ 初 定 算 
盘 图 式 ” 条 下 画 有 一 个 十 三 档 、 梁 上 二 珠 、 梁 下 五 珠 的 算盘 。 


0 “图 ” 原 书 为 “ial Ri 
2 劳 汉 生 . 珠算 与 实用 算术 [加 .石家庄 :河北 科学 技术 出 版 社 , 2000, 78-79. 
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二 、《 数 学 通 轨 》 中 的 珠算 加 减法 


在 柯 尚 迁 的 《数学 通 轨 》 中 ， 有 关 珠算 加 减法 的 内 容 与 吴 敬 、 徐 心 鲁 等 人 著 
作 的 有 关内 容 基 本 一 样 。《 数 学 通 轨 》 也 录 有 “起 五 诀 ”、“ 成 十 雇 ”、“ 破 五 诀 ” 
和 “ 破 十 诀 ”， 这 四 种 口诀 与 吴 敬 的 同名 口诀 的 诀 文 完 全 相同 。 在 《数学 通 轨 》 
H, (ARRE) H RELE” ERT AALE”, BERR” EA “Ha 
九 退 法 语 ”。 虽 然 上 诀 和 下 诀 的 名 称 有 所 改变 ， 但 诀 文 几乎 完全 相同 ， 请 看 柯 尚 
迁 的 加 减法 口诀 

九 九 上 法 语 : 

一 上 一 ， 一 下 五 除 四 ， 一 退 九 进 一 十 

二 上 二 ， 二 下 五 除 三 ， 二 退 入 进 一 十 

三 上 三 ， 三 下 五 除 二 ， 三 退 七 进 一 十 

四 上 四 ， 四 下 五 除 一 ， 四 退 六 进 一 十 

五 上 五 ， 五 去 五 进 一 十 

六 上 六 ， 六 上 一 去 五 进 一 十 ， 六 退 四 进 一 十 

七 上 七 , 七 上 二 去 五 进 一 十 ,七 退 三 进 一 十 

八 上 入 ， 八 上 三 去 五 进 一 十 ， 八 退 二 进 一 十 

九 上 九 ， 九 上 四 去 五 进 一 十 ， 九 退 一 进 一 十 

九 九 退 法 语 

一 退 一 ， 一 退 十 还 九 ， 一 上 四 退 五 .。 

二 退 二 ， 二 退 十 还 入 ， 二 上 三 退 五 

三 退 三 ， 三 退 十 还 七 ， 三 上 二 退 五 ” 

四 退 四 ， 四 退 十 还 六 ， 四 上 一 退 五 

五 退 五 ， 五 退 十 还 五 

六 退 六 ， 六 退 十 还 四 (四 下 五 除 一 ) 

七 退 七 ， 七 退 十 还 三 (三 下 五 除 二 ) 

八 退 入 ， 八 退 十 还 二 (二 下 五 除 三 ) 

九 退 九 ， 九 退 十 还 一 ( 一 下 五 除 四 ) 

可 以 看 出 ，《 数 学 通 轨 》 的 加 减法 口诀 与 《 盘 珠 算法 》 的 略 有 不 同 。 柯 尚 迁 


® “三 上 二 退 五 ” 原 书 无 ， 但 原 书 多 了 “一 上 四 退 五 ”。 
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并 没有 对 一 些 较 复杂 的 口诀 作出 解释 。 另 外 ， 对 退 六 诀 、 退 七 诀 、 退 八 诀 、 退 九 
诀 等 减法 口诀 , 柯 尚 迁 分 别 作 了 补充 ， 如 “六 退 十 还 四 ”加 上 了 “四 下 五 除 一 ”， 
“七 退 十 还 三 ”加 上 了 “三 下 五 除 二 ”等 等 。 柯 尚 迁 认为 在 进行 减 六 、 减 七 、 减 
八 、 减 九 等 计算 时 ， 可 能 会 用 到 这 些 口 识 ， 这 反映 了 柯 尚 迁 的 心思 续 密 。 
《数学 通 轨 》 上 也 记载 有 “ 九 盘 清 ” 的 练习 法 。 
在 《 盘 珠 算法 》 和 《数学 通 轨 》 之 后 ， 珠 算 书 上 只 录 上 法 、 退 法 口诀 ,不 再 
REAR. 


三 、《 数 学 通 轨 》 中 的 珠算 乘法 


1、《 数 学 通 轨 》 中 的 乘法 口诀 
《数学 通 轨 》 中 的 乘法 口诀 基本 上 为 “小 九 九 ” 现 录 如 下 : 
习 九 九 数 总 念 歌 (RAR EF ) 


一 一 如 一 ”一 二 如 二 ”二 二 如 四 ”一 三 如 三 ”二 三 如 六 三 三 如 九 一 四 
如 四 ”二 四 如 入 三 四 一 十 二 ”四 四 一 十 六 一 五 如 五 ”二 五 成 一 十 三 五 一 十 
五 ”四 五 成 二 十 五 五 二 十 五 一 六 如 六 二 六 一 十 二 ”三 六 一 十 和信” 四 六 二 


十 四 ”五 六 成 三 十 六 六 三 十 六 一 七 如 七 ”二 七 一 十 四 ”三 七 二 十 一 ”四 七 
二 十 八 五 七 三 十 五 ”六 七 四 十 二 ”七 七 四 十 九 ” 八 七 五 十 六 AGATE 
一 六 如 入 ”二 八 一 十 六 三 八 二 十 四 ”四 八 三 十 二 五 八成 四 十 ”六 八 四 十 入 
七 六 五 十 六 八 八 六 十 四 ” 九 八 七 十 二 一 九 如 九 ”二 九 一 十 八 三 九 二 十 七 
四 九 三 十 六 五 九 四 十 五 ”六 九 五 十 四 ”七 九 六 十 三 八 九 七 十 二 、 九 九 八 十 

可 以 看 出 ,《 数 学 通 轨 》 中 的 乘法 口诀 与 通常 的 小 九 九 稍稍 有 区 别 。《 数 学 通 
轨 》 的 这 三 名 口诀:“ 八 七 五 十 六 , ”“ 九 七 六 十 三 ” “ 九 八 七 十 二 ”不 是 小 九 九 
Hik, 《数学 通 轨 》 的 乘法 口诀 有 48 句 ， 比 小 九 九 多 了 以 上 3 A. 

2、《 数 学 通 轨 》 中 的 珠算 乘法 基本 功 练习 

《数学 通 轨 》 的 “第 一 学 算 须 知 ” 中 载 有 乘法 基本 功 的 练习 盘 图 。《 数 学 通 
轨 》 把 “123456789X2，123456789X3……123456789X8，123456789X9” 这 些 
计算 在 算盘 上 实现 ， 然 后 再 把 这 些 计算 结果 用 归 法 还 原 。 

3、《 数 学 通 轨 》 的 普通 珠算 乘法 
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《数学 通 轨 》 “第 一 学 算 须 知 ” 指 出 了 珠算 乘法 的 一 般 方 法 : 

BRA: 以 所 有 物 数 为 实 ， 以 所 求 物 价 为 法 ， 法 实 相 命 言 十 就 身 ， 言 如 隔 位 ， 
次 第 以 法 来 之 。 

在 乘法 中 ， 我 国 古 算 书 通常 称 被 乘 数 为 实 ， 乘 数 为 法 。 随 后 ， 柯 尚 迁 把 普通 
乘法 分 成 “ 因 法 ”和 “乘法 ”两 类 ， 并 用 歌诀 指出 这 两 种 乘法 的 计算 技巧 。 

因 法 (法 实 尾 位 以 法 相 换 。 言 上 就 身 ” 言 如 下 位 次 第 求 之 ) 

HO: 合 数 九 因 须 记 热 呼 如 下 位 算 为 先 变 其 身 数 呼 求 十 从 上 因 之 十 进 前 

乘法 (二 以 上 位 数 多 者 用 此 法 ， 位 求 数 次 第 算 起 还 原 ) 

诗 日 : 下 来 之 法 此 为 真 ” 位 数 先 将 第 二 因 SGERRRT 却 将 本 位 破 其 
身 

在 《数学 通 轨 》 第 二 章 “ 归 除 诠 要 ”的 “ 九 因 法 总 数 ” 条 目 中 柯 尚 迁 进一步 
对 因 法 和 乘法 的 异同 之 处 作 了 分 析 : 

因 法 即 乘法 ， 但 位 数 少 者 为 因 ， 位 数 多 者 为 乘 ， 因 乘 二 法 俱 从 实 位 后 等 至 前 
RA. 

C1) 因 法 

柯 尚 迁 在 “ 九 因 法 总 数 ” 之 后 ， 举 了 八 个 不 同 因数 的 因 法 实例 。 柯 尚 迁 对 因 
数 为 2， 因数 为 3 的 两 例 作 了 详细 的 解释 ， 从 他 的 说 明 中 ， 我 们 可 以 体会 他 是 怎 


样 因 法 的 。 
用 二 因 : 二 三 如 六 ( 除 三 二 ， 下 位 加 六 ) 二 二 如 四 ( 除 二 ， 下 位 加 四 ) 一 


二 如 二 ( 除 一 ， 下 位 加 二 ) 总 该 银 二 十 四 两 六 钱 。 

[ 例 2] 稻 四 百 五 十 六 五 ， 每 石 价钱 了 钱 ， 总 该 银 若 干 ? 

用 三 加 ， 三 六 一 十 八 {( 破 身 除 五 ， 下 位 加 入 ) 三 五 一 十 五 ( 破 身 除 四 ， 下 位 
加 五 ) 三 四 一 十 二 ( 破 身 除 三 ， 下 位 加 二 ) 总 该 银 一 百 三 十 六 银 八 钱 。 

柯 尚 迁 以 上 两 例 为 典型 ， 以 下 面 六 例 为 补充 , 使 习 算 者 很 清楚 地 知道 因 法 在 
算盘 上 怎样 进行 ， 从 而 学 会 珠算 因 法 。 

[ 例 3] 米 七 十 八 石 九 斗 ， 每 石 价 银 四 钱 ， 总 该 银 若 千 ? 

ANA, BALETA (MAM) 四 入 三 十 二 ( 解 同 前 ) 四 七 二 十 入 (BAM) 

总 银 三 十 一 两 五 钱 六 分 
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[ 例 4 和] 米 九 十 八 石 七 斗 ， 每 石 价 银 五 钱 ， 总 该 银 若干 ? 

用 五 因 五 七 三 十 五 五 八方 四 十 五 九 四 十 五 ( 解 俱 同 前 ) 

总 该 银 四 十 九 两 钱 五 分 

[ 例 避 田 六 十 五 畜 四 分 ， 每 计 科 米 六 升 ， 总 该 正 米 若干 ? 

用 六 因 ”四 六 二 十 四 ”五 六 方 三 十 六 六 三 十 六 ( 解 同 前 ) 

总 该 正 米 三 石 九 斗 二 升 四 合 。 

(Al 6] 夏 麦 三 石 二 斗 一 升 ， 每 斗 科 银 七 分 ， 总 该 苦 干 ? 

AtA “一 七 如 七 ”二 七 一 十 四 “三 七 二 十 一 - 

总 该 夏 麦 银 二 两 二 钱 四 分 七 厘 . 

[A 7] 铁 一 千 四 百 五 十 矿 ， 每 斤 价 银 八 厘 ， 总 该 银 若 干 ? 

用 八 因 五 十 方 四 十 四 八 三 十 二 一 八 如 入 

总 该 银 一 十 一 两 六 钱 。 

[ 例 8] 盐 入 百 四 十 七 包 ， 每 包 价 银 九 分 ， 总 该 银 若干 ? 

MAB 七 九 六 十 三 ”四 九 三 十 六 入 九 七 十 二 

总 银 七 十 六 银 二 钱 三 分 。 

(2) 多 位 数 乘法 

在 《数学 通 轨 》 的 第 二 章 “ 归 除 诠 要 ”的 “乘法 ”条 目 中 ， 柯 尚 迁 首 先 指出 
了 乘法 的 含义 ， 

乘法 即 因 法 ， 一 位 为 因 ， 多 位 为 乘 。 此 与 加 法 不 同 。 加 法 至 本 身 有 加 无 除 ， 
乘法 至 本 身 破 除 不 加 ， 二 位 乘法 ， 法 与 实 不 拘 前 后 置 之 。 

这 里 的 “加 法 ”不 是 指 通 常 的 加 法 ， 是 一 种 特殊 乘法 后面 要 介绍 )。 柯 尚 
迁 在 这 里 还 指出 了 乘法 满足 交换 律 。 在 指出 乘法 的 含义 之 后 , 柯 尚 迁 用 3 例 示 范 
了 乘法 : 

[ 例 1] 稻 三 百 六 十 五 五 ， 每 石 价 银 二 钱 伍 分 ， 总 银 若 干 ? 

五 五 二 十 五 ”二 五 一 十 ( 破 身 ) 五 六 方 三 十 二 六 一 十 二 (KF) 

三 五 一 十 五 二 三 如 六 (HF) 

总 该 银 九 十 一 两 二 钱 五 分 。 

(A 3] 稻 三 百 六 十 五 石 ， 每 石 价 银 二 钱 四 分 五 厘 ,总 该 银 若 干 ? (ZEKE) 

五 五 二 十 五 五 四 方 二 十 二 五 得 一 十 ( 破 身 ) 
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五 六 方 三 十 ”四 六 二 十 四 ”二 六 一 十 二 (KF) 

三 五 一 十 五 三 四 一 十 二 二 三 如 六 (MJ) 

总 该 银 八 十 九 两 四 钱 二 分 五 厘 。 

[ 例 3 ] 称 三 百 六 十 五 五， 每 石 价 银 二 钱 三 分 七 厘 五 乾 ， 总 该 银 若 干 ? (四 
位 乘法 ) 

五 五 二 十 五 ”五 七 三 十 五 三 五 一 十 五 ”二 五 成 一 十 ( 破 身 ) 

五 六 方 三 十 ”六 七 四 十 二 三 六 一 十 八 ”二 六 一 十 二 (RY) 

三 五 一 十 五 ”三 七 二 十 一 三 三 如 九 二 三 如 六 ( 破 身 )。 

总 该 银 入 十 六 两 六 钱 八 分 七 厘 五 毫 。 

《数学 通 轨 》 录 有 的 多 位 数 乘法 口诀 《 见 本 节 第 3 部 分 的 开始 ) 为 留 头 乘 口 
诀 ， 但 从 例 2， 例 3 中 可 以 看 出 ， 这 两 例 的 口诀 顺序 并 不 是 留 头 乘 ， 其 口诀 顺序 
都 是 与 今天 的 笔算 乘法 相同 。 这 种 珠算 乘法 称 为 掉 尾 乘 。 可 见 ， 柯 尚 迁 混同 了 留 
头 乘 和 掉 尾 乘 。 

最 早 混同 留 头 乘 和 掉 尾 乘 的 并 不 是 柯 尚 迁 。 早 在 《 详 明 算 法 》 的 乘法 条 中 有 
“二 以 上 位 数 多 用 此 法 ， 从 末 位 小 数 算 起 ”的 说 明 ， 下 文 即 录 有 留 头 乘 口诀 〈 见 
上 一 节 );《 详 明 算 法 》 所 举 的 有 关 例 题 的 口诀 顺序 是 掉 尾 乘 ， 并 不 是 留 头 乘 ， 可 
见 ,《 详 明 算 法 》 早 在 柯 尚 迁 之 前 就 已 经 混同 了 这 两 种 乘法 。 

4、《 数 学 通 轨 》 中 的 特殊 乘法 

《数学 通 轨 》 中 的 特殊 乘法 有 两 种 :“ 加 法 ”和 “ 金 蝉 乘法 ” 

1、 加 法 

在 《数学 通 轨 》 的 第 二 章 的 开始 部 分 ， 柯 尚 迁 指出 了 “加 法 ”的 含义 。 

加 法 义 : 呼 九 九 相生 之 数 ， 留 身 增 添 谓 之 加 。 

在 后 面 的 “加 法 ”部 分 ， 柯 尚 迁 对 “加 法 ” 作 到 了 进一步 解释 : 

加 法 ， 此 法 从 实 位 后 加 至 本 身 ， 至 本 身 不 可 破除 .法 首位 一 数 亦 除 去 不 呼 ， 
KR, BARE. 

随后 ， 柯 尚 迁 用 两 例 对 “加 法 ”加 以 示范 : 

[ 例 七 稻 四 百 二 十 七 石 ， 每 五 价 银 一 钱 八 分 ， 总 该 银 若 干 7 (一 位 加 数 ) 

用 八 加 法 (法 位 除 一 留 八 ) 


9 “( 破 身 )” 原 书 无 。 
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七 八 加 五 十 六 ， 二 和 八 加 一 十 六 ， 四 八 加 三 十 二 

总 该 银 七 十 两 八 钱 六 分 

[ 例 2] 单 位 加 数 

稻 七 百 零 八 石 五 斗 三 升 ， 每 石 加 稻 四 斗 ， 总 该 若干 ? 

用 加 四 法 

三 四 加 一 十 二 五 四 加 二 十 ”四 八 加 三 十 二 ”、 四 七 加 二 十 入 

总 该 稻 本 利 九 百 九 十 一 石 九 计 四 升 三 合 ， 

“加 法 ”也 被 称 为 “ 定 身 乘 ”或 “ 身 外 添 儿 ”， 是 最 早 的 特殊 乘法 ， 凡 乘 数 
首位 是 1 的 ， 首 位 1 省 去 不 乘 ， 只 把 次 位 以 下 各 位 乘 被 乘 数 ， 乘 积 加 在 被 乘 数 本 
身 里 ， 就 得 到 总 积 。 定 身 乘 在 《夏侯 阳 算 经 》 的 “ 求 地 税 ” 和 “说 诸 分 ”各 章 已 
经 被 广泛 运用 .《 夏 侯 阳 算 经 》 的 定 身 乘 是 在 算 筹 中 实现 的 ， 而 《数学 通 轨 》 的 
定 身 乘 法 是 在 算盘 中 实现 的 。 

(2) 金 蝉 乘法 

柯 尚 迁 在 《数学 通 轨 》 的 第 二 章 开 始 部 分 的 “ 金 蝉 乘法 义 ” 中 指出 了 金 蝉 乘 
法 要 领 : 

ERRE 

不 用 九 字 相生 之 数 ， 但 置 一 简 原 法 ， 又 置 一 简 倍 法 动员 会 云 除 二 加 倍 ， 去 一 
还 元 。 又 云 : 起 一 始 原 法 加 之 ， 起 二 如 倍 法 加 之 。 

在 “人 金 蝉 乘法 义 ” 之 后 ， 柯 尚 迁 又 举 了 一 “人 金 婵 来 法 ”的 实例 : 

如 米 一 石 价 银 六 钱 四 分 ， 将 米 为 实 ， 以 六 钱 四 分 为 法 ; 又 另 置 一 个 倍 法 ,得 
一 两 二 钱 和 信 分 。 呼 云 ; 起 一 加 六 四 ， 起 二 加 一 二 八 ， 只 此 二 句 代 乘 法 ， 臂 从 实 后 
置 数 ， 次 第 因而 加 之 。 又 云 : 呼 如 加 隔 位 ， 言 十 加 次 位 ， 所 谓 成 十 之 数 ， 度 不 二 
于 本 位 也 。 

今 解 一 例 12X64=768 如 下 9: 


实 积 原 法 RE 

2 {I le [ig | | 

-2 +128 ”起 二 加 一 二 八 〈《 吉 十 加 次 位 ) 

ea eR Tl Pa 
+64 ”起 一 加 六 四 〈 呼 如 加 隔 位 ) 

eee ee E 


o 华 印 椿 .中 国 珠算 史 稿 [M]. 北 京 :中 国 财政 经 济 出 版 社 ,1987.188. 
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第 四 章 “《 盘 珠算 法 ) 和 《数学 通 轨 》 
四 、《 数 学 通 轨 》 中 的 除法 


1、《 数 学 通 轨 》 中 的 归 法 : 

d) 九 归 口诀 

在 《数学 通 轨 》 的 第 一 章 “ 学 算 须 知 ” 的 “ 九 妇 总 歌 法 语 ” 条目 中 ， 柯 尚 迁 
写 下 了 如 下 的 归 法 口诀 : 

九 归 总 歌 法 语 

一 归 无 法 定 身 除 又 日 一 归 不 须 归 ， 其 法 故 不 立 

二 归 ”二 一 添 作 五 、 连 二 进 一 十 连 四 进 二 十 AAS BAST 

三 归 三 一 三 十 一 三 二 六 十 二 连 三 进 一 十 连 六 进 二 十 连 九 进 三 十 

ga ”四 一 二 十 二 ”四 二 添 作 五 ”四 三 七 十 二 、 连 四 进 一 十 过 和 八 进 二 十 

五 归 五 一 倍 作 二 二 五 倍 作 四 五 三 倍 作 六 ABEN BAHT 

六 归 ”六 一 下 加 四 ”六 二 三 十 二 六 三 添 作 五 ”六 四 六 十 四 ”六 五 八 十 二 
连 六 进 一 十 

七 归 七 一 下 加 三 七 二 下 加 六 七 三 四 十 二 七 四 五 十 五 七 五 七 十 一 
七 六 入 十 四 过 七 进 一 十 

NB 八 一 下 加 二 入 二 下 加 四 ”和 八 三 下 加 六 八 四 添 作 五 ” 八 五 六 十 二 
八 六 七 十 四 ” 八 七 八 十 六 过 八 进 一 十 | 

九 归 ”下 位 加 一 倍 ， 连 九 进 一 十 

可 以 看 出 , 《数学 通 轨 》 的 归 法 口诀 与 《 盘 珠算 法 》 的 归 法 口诀 几乎 完全 相 
同 。 

(2)《 数 学 通 轨 》 中 的 归 法 基本 功 练习 

本 节 《 数 学 通 轨 》 的 乘法 部 分 已 经 介绍 了 乘法 基本 功 练习 的 算盘 图 式 以 及 相 
应 的 归 法 练习 算盘 图 式 。 实 际 上 , 《数学 通 轨 》 的 归 法 基本 功 练习 的 内 容 远 远 不 
只 这 些 ， 十 分 丰富 。 除 盘 图 之 外 ， 归 法 基本 功 还 有 如 下 几 种 : 

@ 被 除数 是 一 位 数 的 归 法 练习 。 在 这 种 练习 中 , 归 法 口诀 初步 在 算盘 中 具体 
体 化 了 ， 在 《数学 通 轨 》 第 一 章 “ 九 归 重 演 法 语 ” 条 中 ， 柯 尚 迁 用 81 句 口诀 全 
面 地 介绍 了 这 种 归 法 练习 : 

ABS REE 

一 归 (一 ) 连 一 进 一 十 (二 ) 过 二 进 二 十 
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(三 ) 过 三 进 = 十 (四 ) 连 四 进 四 十 

CE) 固 五 进 五 十 (>) 连 六 进 六 十 

(4) 连 七 进 七 十 (A) 连 入 进入 十 

(AL) 连 九 进 九 十 一 归 之 法 名 混 归 法 

(一 ) 二 一 添 作 五 (二 人 分 一 两 ， 各 五 钱 ) 

(二 ) 连 二 进 一 十 (2) 连 二 进 一 十 (又 呼 二 一 添 作 五 ) 
(四 ) 连 四 进 二 十 (五 ) 连 四 进 二 十 (又 呼 二 一 添 作 五 ) 
(六 ) 连 六 进 三 十 (七 ) 连 六 进 三 十 (又 呼 二 一 添 作 五 ) 


(A) 过 入 进 四 十 


(A) 过 入 进 四 十 (又 呼 二 一 添 作 五 ) 


(二 人 分 九 两 ， 各 四 两 五 钱 ) 


三 归 


四 归 


五 归 


(一 ) 三 一 三 十 一 (三 人 分 一 两 ， 各 三 三 ) 
(二 ) 三 二 六 十 二 (三 人 分 二 两 ， 各 六 六 ) 
(2) 连 三 进 一 十 (三 人 分 三 两 ,各 一 两 ) 
(四 ) 连 三 进 一 十 (又 呼 三 一 三 十 一 ) 
(五 ) 过 三 进 一 十 (又 呼 三 二 六 十 二 ) 
(A) 连 六 进 二 十 (二 人 分 六 两 ， 各 二 两 ) 
(七 ) 连 六 进 二 十 (又 呼 三 一 三 十 一 ) 
(A) 连 六 进 二 十 (又 呼 三 二 六 十 二 )】 
(AL) 连 九 进 三 十 (三 人 分 九 两 ， 各 三 两 ) 
(一 ) 四 一 二 十 二 (又 呼 四 二 添 作 五 ) 
(二 ) 四 二 添 作 五 (四 人 分 二 两 ， 各 五 钱 ) 
(三 ) 四 三 七 十 二 (又 呼 四 二 添 作 五 ) 
(四 ) 过 四 进 一 十 (四 人 分 四 两 ， 各 一 两 ) 
(五 ) 轿 四 进 一 十 (又 呼 四 一 ， 又 呼 四 二 ) 
(A) 轿 四 进 一 十 (又 呼 四 三 ， 又 听 四 二 ) 
(4) 连 四 进 一 十 (又 呼 四 三 ， 又 呼 四 二 ) 
(A) 连 入 进 二 十 (四 人 分 八 两 ， 各 二 两 ) 
(A) 轿 入 进 二 十 (又 呼 四 一 ， 又 呼 四 二 ) 
(一 ) 五 一 倍 作 二 (五 人 分 一 两 ， 各 二 钱 ) 
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(二 ) 五 二 倍 作 四 (五 人 分 二 两 ， 各 四 钱 ) 
(2) 五 三 倍 作 六 (五 人 分 三 两 ， 各 六 钱 ) 


(四 ) 五 四 倍 作 和 (五 人 分 四 两 ， 各 入 钱 ) 


(五 ) 连 五 进 一 十 (五 人 分 五 两 ， 各 一 两 ) 
(六 ) 连 五 进 一 十 (又 呼 五 一 倍 作 二 ) 
(七 ) 连 五 讲 一 十 (又 呼 五 二 倍 作 四 ) 
(A) 连 五 进 一 十 (又 呼 五 三 倍 作 六 ) 
(A) 连 五 进 一 十 (又 呼 五 四 倍 作 八 ) 
(一 ) 六 一 下 加 四 (六 人 分 一 两 ， 各 一 六 ) 
(=) 六 二 三 十 二 (六 人 分 二 两 ， 各 三 三 
(三 ) 六 三 添 作 五 (六 人 分 三 两 ， 各 五 钱 ) 
(四 ) 六 四 六 十 四 (六 人 分 四 两 ， 各 六 六 ) 
(五 ) 六 五 八 十 二 (六 人 分 五 两 ， 和 名 八 三 ) 
(六 ) 连 六 进 一 十 (六 人 分 六 两 ， 各 一 两 ) 
(E) 连 六 进 一 十 (又 听 六 一 ， 又 呼 六 四 ) 
(A) 连 六 进 一 十 (又 呼 六 二 ， 又 呼 六 二 ) 
(A) 连 六 进 一 十 (又 呼 六 三 添 作 五 ) 
(一 ) 七 一 下 加 三 (七 人 分 一 两 ， 各 一 四 ) 
(=) Ea Frew (KAPHA, BAA) 
(七 ) 连 七 进 一 十 (七 人 分 七 两 ， 各 一 两 ) 
(A) 连 七 进 一 十 (又 呼 七 一 ， 以 呼 七 一 ) 
(A) 奖 七 进 一 十 (又 呼 七 二 ， 又 呼 七 六 ) 
(一 ) 入 一 下 加 二 (又 呼 八 二 ， 又 呼 八 四 ) 
(二 ) 八 二 下 加 四 (又 呼 八 四 ) 

(三 ) 八 三 下 加 六 (又 呼 六 ， 又 呼 八 七 ) 
(四 ) 八 四 添 作 五 ( 八 人 分 四 两 ， 各 五 钱 ) 
(五 ) 入 六 七 十 四 (又 呼 八 四 ) 
(六 ) 人 入 六 七 十 四 (又 呼 八 四 ) 

(t) 八 七 八 十 六 (又 呼 八 六 ， 又 呼 八 四 ) 
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(A) 连 入 进 一 十 ( 八 人 分 八 两 ， 各 一 两 ) 
( 九 ) 连 入 进 一 十 (又 呼 八 一 ， 又 呼 八 二 ) 
A (—) 九 一 下 加 一 ( 九 八 分 一 两 ， 各 一 一 ) 
(=) 九 二 下 加 二 ( 九 八 分 一 两 ， 各 一 一 ) 
(2) 九 三 下 加 三 
(四 ) 九 四 下 加 四 
(CE) 九 五 下 加 五 
(六 ) 九 六 下 加 六 
(七 ) 九 七 下 加 七 
(A) ANFEN 
(Ju) 连 九 进 一 十 
在 “ 九 归 重 演 法 语 ” 中 ， 柯 尚 过 把 “ 九 归 总 歌 ” 的 归 法 口诀 的 含义 和 用 法 在 
算盘 中 体现 出 来 ， 如 对 八 归 中 的 “ 八 四 添 作 五 ” 柯 尚 迁 解释 为 “ 八 人 分 四 两 ， 
各 五 钱 ”。 从 现代 意义 上 讲 就 是 4 二 8=0. 5， 又 如 对 8 三 6， 柯 尚 迁 用 了 六 归 的 三 名 
口诀:“ 着 六 进 一 , ”“ 六 二 (三 十 二 ), ”“ 六 二 (三 十 二 )” 即 先 把 8 分 成 6 和 2， 
对 6“ 用 逢 六 进 一 ”% 对 2 用 “六 二 (三 十 二 ),” 即 2 二 6=0.3 余 0.2， 对 0.2 用 
“六 二 《三 十 二 )” 即 0.2 二 6=0. 3( 余 0. 02)， 由 此 可 得 8 二 6=1. 33 (40.02). 
对 “ 九 归 重演 法 语 ” 的 其 他 口诀 ， 我 们 可 以 同样 清楚 地 理解 其 含义 和 用 法 。 
四 被 除数 为 123456789 的 归 法 练习 。 
在 《数学 通 轨 》 第 二 章 “ 归 除 诠 要 ”的 “ 九 归 分 数 ” 条 目 中 ， 柯 尚 过 首先 解 
RET “FWA” WAM: 
九 归 分 数 ， 二 人 分 数 可 用 此 二 归 ， 三 人 用 三 归 ， 四 人 用 四 归 ， 五 人 用 五 归 。 
举 此 为 例 。 
因此 , 九 归 分 数 是 指 把 某 数 平均 分 成 若干 ( 指 2 至 9 之 间 的 某 个 自然 数 ) 份 ， 
柯 尚 迁 用 下 面 8 个 例子 清楚 地 表明 了 “ 九 归 分 数 ” 的 含义 ; 
[ 例 1] 银 一 万 二 千 三 百 四 十 五 两 六 钱 七 分 八 厘 九 毫 ， 二 人 分 ， 各 若干 ? 
二 归 (此 数 用 五 因 可 代 ) 
二 一 添 作 五 ， 因 二 进 一 十 ， 因 二 进 一 十 ， 二 一 添 作 五 ， 过 四 进 二 十 ” 连 四 进 
二 十 二 一 添 作 五 ”过 六 进 三 十 tkt 二 一 添 作 五 ”过 和 八 进 四 十 过 
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入 进 四 十 ”二 一 添 作 五 
每 人 该 银 六 千 一 百 七 十 二 两 八 钱 三 分 厘 四 台 五 丝 。 
在 计算 完 后 ， 柯 尚 迁 为 了 检验 该 结果 的 正确 性 ， 用 乘法 还 原 ; 


ZAZA 
二 五 成 一 十 “四 二 如 入 二 九 一 十 入 二 (三 ) 三 如 六 二 八 十 六 二 二 如 
四 ”二 七 一 十 四 一 二 如 二 二 六 一 十 二 


SIZ BER, ZAG HH, 
柯 尚 迁 的 另外 七 例 是 把 本 例 的 钱 数 三 人 分 , 四 人 分 …… 九 人 分 。 所 有 这 八 例 
是 被 除数 都 为 123456789， 除 数 分 别 为 2，3，…… 9 的 归 法 练习 例题 。 和 《 盘 珠 
算法 》 一 样 ， 柯 尚 迁 要 求 习 算 者 在 算 完 除法 后 ,用 相应 的 乘法 还 原 以 检验 计算 结 
果 的 正确 人 性， 对 乘法 ， 则 要 求 用 除法 还 原 。 
2、《 数 学 通 轨 》 中 的 妇 除法 
在 《数学 通 轨 》 第 二 章 的 “ 归 除 法 ”条 目 中 , 柯 尚 迁 首 先 给 出 了 归 除 法 的 基 
ADR: 
#8; 惟有 归 除 法 更 奇 ”将 身 归 了 次 除 之 
或 遇 本 归 归 不 得 撞 归 之 法 莫 教 迟 
有 归 若 是 无 除数 ”起 一 还 将 原 数 施 
有 人 识 得 其 中 意 FFERTRG 
在 上 节 中 , 我 们 已 经 知道 柯 尚 迁 的 归 除 法 基本 口诀 与 当时 流行 的 归 除 法 基本 
口诀 几乎 完全 相同 。 随 后 ， 柯 尚 迁 对 归 除 法 基本 口诀 作 了 解释 ; 
归 除 者， 将 法 首 一 位 呼 为 归 法 ， 其 三 位 、 二 位 、 四 位 俱 呼 为 除法 ， 此 先 归 而 
后 除 也 , 凡 归 时 ， 又 须 尽 轨 ， 归 之 车 不 尽 娄 ， 归 之 则 次 位 除 不 尽 也 。 然 又 不 可 归 
K, HATRA. BA, NARE. 十 一 人 分 之 数 ， 用 一 归 一 除 ; 二 十 二 人 分 
数 ， 用 二 归 二 除 ; 至 九 十 九 人 分 数 ， 用 九 归 九 除 . 此 将 “ 身 归 了 次 除 之 ”之 谓 也 . 
前 位 归 除 已 定 ， 后 再 不 可 复归 。 如 或 本 归 归 之 不 得 ， 又 须 撞 起 归 数 . 如 : 见 
一 无 归 撞 作 九 一 ， 见 二 无 归 撞 作 九 二 ， 至 见 九 无 归 撞 作 九 九 。 此 撞 归 之 谓 也 . 或 
起 一 作 十 ， 然 后 妇 之 亦 可 。 
车 已 归 ， 而 后 位 无 除 ， 又 将 已 归 内 起 一 数 于 下 位 还 原 。 原 数 者 ， 法 之 首位 归 
数 是 也 。 如 一 归 无 除 ， 就 归 内 起 一 ， 下 位 还 一 ; 二 归 无 除 ， 就 归 内 起 一 ， 下 位 还 
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二 ; 以 至 九 归 无 除 ， 就 归 内 起 一 ， 下 位 "还 九 。 此 起 一 还 将 原 数 施 之 谓 也 。 

柯 尚 迁 将 归 除 法 基本 口诀 第 2 句 至 第 6 句 作 了 详尽 的 解释 。 不 难 发 现 ， 这 5 
句 口 诀 是 此 诗 诀 的 精华 部 分 在 上 一 节 《 盘 珠算 法 》 的 归 除 部 分 ， 我 们 已 经 通过 
实例 理解 了 此 诗 诀 ， 但 《 盘 珠 算法 》 中 没有 撞 归 歌诀 等 。 柯 尚 迁 在 《数学 通 轨 》 
第 一 章 的 “ 撞 归 法 语 ” 和 “还 原 法 语 ” 两 条 中 对 归 除 法 基本 口 识 作 了 补充 。 

撞 归 法 语 (此 法 语 归 除 所 用 ) 


一 归 : 见 一 无 除 作 九 一 二 归 : 见 二 无 除 作 九 二 
三 归 : 见 三 无 归 作 九 三 Wi: 见 四 无 归 作 九 四 
五 归 : 见 五 无 归 作 九 五 六 归 “ 见 六 无 归 作 九 六 
七 归 : 见 七 无 归 作 九 七 A: 见 八 无 归 作 九 入 


AB: 有 归 无 除 作 九 九 ， 余 仿 此 ， 

还 原 法 语 (此 法 语 亦 归 除 所 用 ) 

(一 ) 归 一 已 归 无 除 起 一 还 一 (=) 归 二 已 归 无 除 起 一 还 二 (2) 归 三 
已 归 无 除 起 一 还 三 (四 ) 归 四 已 归 无 除 起 一 还 四 ” (五 ) 归 五 已 归 无 除 起 一 还 
五 (>) 归 六 已 归 无 除 起 一 还 六 (4) 归 七 已 归 无 除 起 一 还 七 (六 ) (A) 
归 入 已 归 无 除 起 一 还 入 (7) 归 九 已 归 无 除 起 一 还 九 ( 俱 出 归 内 起 一 于 次 位 ， 
或 还 一 ， 或 还 二 ， 或 还 三 ) 

撞 归 口诀 在 元 代 的 《算法 全 能 集 》 和 《 详 明 算法 》 中 已 经 出 现 。 

《数学 通 轨 》 虽 有 “接轨 法 语 ” 和 “还 原 归 语 ”， 但 是 示例 中 ， 都 没有 用 上 。 
《数学 通 轨 》 的 归 除 法 例题 甚至 没有 《 盘 珠 算法 》 的 复杂 。 

在 《数学 通 轨 》 第 二 章 的 “ 归 除 法 分 数 ”条 目 中 ， 柯 尚 和 还 有 给 出 了 九 道 归 除 
练习 例题 。 这 九 题 的 被 除数 都 是 123456789， 除 数 分 别 为 21，32，43，54，65， 
76，87，98，99。 对 123456789 二 21 和 123456789 二 32， 柯 尚 迁 给 出 了 详细 的 解 
法 : 

[ 例 1] 米 一 万 二 千 三 百 四 十 五 石 六 斗 七 升 入 合 九 句 ， 二 十 一 分 之 

二 归 一 除 

二 一 添 作 五 ( 首位 归 )， 一 五 如 除 五 (二 位 除 

二 一 添 作 五 (二 位 归 )， 连 六 进 三 十 (三 位 进 一 )， 一 八 如 除 八 (三 位 除 ) 


9 “下 位 ” 二 字 原 书 无 。 
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二 一 添 作 五 (三 位 归 )， 连 四 进 二 十 (四 位 进 三 )， 一 七 如 除 七 (相位 除 ) 
二 一 添 作 五 ( 四 位 归 )， 连 六 进 三 十 (五 位 进 四 )， 一 八 如 除 八 (五 位 除 ) 
二 一 添 作 五 (五 位 归 )， 连 六 进 三 十 (六 位 进 五 )， 一 八 如 除 八 (六 位 除 ) 
二 一 添 作 五 (六 位 归 )， 连 入 进 四 十 (七 位 进 六 )， 一 九 如 除 九 (七 位 除 
连作 进 四 十 (人 入 位 进 七 )， 一 四 和 如 除 四 (人 入 位 除 ) 

二 一 添 作 五 (入 位 归 )， 过 四 进 二 十 ( 九 位 进入 )， 一 七 如 除 七 ( 九 位 除 )。 
( 余 三 未 除 ) 

每 人 该 米 五 百 八 十 七 石 入 和 斗 八 升 九 合 四 义 七 抄 ， 余 三 未 除 (KR). 

[ 例 2] 前 米 一 万 二 千 (云云 ) 九 句 ， 三 十 二 人 分 之 ， 


十 一 (首位 归 )， 二 三 如 除 六 (二 位 除 )》 

三 二 六 十 二 (二 位 归 )， 连 六 进 二 十 (三 位 进 二 )， 二 八 除 十 八 ( 三 位 除 》 

三 一 三 十 一 (三 位 归 )， 连 六 进 二 十 (四 位 进 三 )， 二 五 除 一 十 ( 四 位 除 

三 二 六 十 二 (四 位 归 )， 连 六 进 二 十 (五 位 进 四 )， 二 八 除 十 六 (五 位 除 

三 一 三 十 一 (七 位 归 )， 连 三 进 一 下 (人 入 位 进 七 )， 二 四 如 除 信 (和 八 位 除 )》 

三 二 六 十 二 (入 位 归 )， 二 六 除 十 二 (Ae). 

在 上 一 节 中 , 我 们 已 经 碰 到 了 更 复杂 的 归 除 计算 。 柯 尚 迁 的 归 除 法 的 示例 简 
单 得 多 ， 在 此 不 再 详解 ， 请 参阅 上 节 有 关 部 分 。 

3、《 数 学 通 轨 》 中 的 特殊 除法 

《数学 通 轨 》 中 的 特殊 除法 有 两 种 ， 金 蝉 归 除法 和 定 身 除法 

(1) 金 蝉 归 除 法 

在 《数学 通 轨 》 第 二 章 的 “ 金 蝉 归 除 义 ” 条 中 ， 柯 尚 迁 指出 的 金 蝉 轨 除法 的 
含义 和 方法 ; 

BR AIL 

不 用 归 因 之 数 , 但 置 一 个 原 法 ,又 置 一 个 半 法 。 只 云 : 进 二 除 倍 , 添 一 还 原 ， 
满 法 "过 身 一 ， 折 半 当 身 五 。 又 云 : 进 一 如 原 法 除 之 ， 进 五 如 半 法 除 之 ， 

柯 尚 迁 随 之 以 除数 为 64 为 例 对 “ 金 蝉 归 除 ”法 作 了 进一步 的 说 明 。 

银 六 钱 四 分 买 一 五， 将 银 为 实 ， 以 六 钱 四 分 为 法 ， 又 另 置 一 个 法 ,得 三 钱 


下 
h 


9 “法 ” 原 书 为 “去 ”。 
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二 分 ， 呼 云 : 进 一 除 六 四 ， 进 五 除 三 二 。 只 此 二 名 以 代 归 除 ， 必 从 实 前 置 数 ， 次 
第 除 之 。 又 云 : 进 一 身 前 位 ， 进 一 前 隔 位 ， 底 不 隔 本 位 。 
柯 尚 迁 并 没有 给 出 具体 的 “ 金 蝉 归 除 ”法 的 实例 。 华 印 椿 先生 根据 柯 尚 迁 的 
说 明 编 了 一 实例 : 
1664+ 64=26 
原 法 a] er 


+20 = 1280) 进 二 = 


| -320) = aor a 


ee = Te AIRE os 

a ee eee 
ARAMA “SRL” A “URE” BR, RRR “BEAR” 
和 “ 进 五 身 前 位 ”, 漏 掉 “ 进 一 身 前 位 ”(106 二 64) 和 “ 进 五 前 隔 位 ” Con 95+ 
15)， 对 “ 进 二 ”的 档 位 也 没有 提 及 ， 所 以 不 够 全 面 。? 

(2) 定 身 除法 

柯 尚 迁 在 《数学 通 轨 》 中 也 称 定 身 除法 为 “减法 ”， 与 定 身 乘法 或 “加 法 ” 
相应 。 在 《数学 通 轨 》 第 二 章 的 “减法 义 ” KH, 柯 尚 迁 给 出 了 定 身 除法 的 定义 : 

REX: 或 者 ， 即 除 也 ， 呼 九 九 相生 之 数 约 存 原本 之 数 而 除 这 谓 之 减 。 

在 第 二 章 的 “ 定 身 除法 ”条 中 , 柯 尚 迁 首先 用 歌诀 来 表现 定 身 除 法 的 基本 技 
巧 。 

ZARE ( 盘 前 数 谓 之 实 ， 盘 后 数 谓 之 法 ， 呼 者 ， 呼 后 法 数 ， 除 者 ， 除 前 实 
a), 

除法 须知 先 定 身 先 定 身 位 减 为 真 十 除 本 为 零 除 次 身 定 除 余 妙 入 神 

随后 ， 柯 尚 迁 对 上 述 歌 识 作 了 进一步 的 解释 。 

定 身 除 者 ， 先 定 实 之 身 数 ， 后 除 实 之 余数 ， 即 减法 也 。 但 法 首位 一 十 一 百 一 
© 华 印 棒 . 中 国 珠算 史 稿 (WD .北京 :中 国 财政 经 济 出 版 社 , 1987. 188-189. 
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千 一 万 之 数 也 用 此 法 。 

可 见 ， 定 身 除 是 除数 首位 为 1 的 多 位 数 除 法 。 柯 尚 迁 非常 重视 定 身 除法 。 在 
《数学 通 轨 》 中 ， 柯 尚 迁 给 出 了 大 量 的 定 身 除 的 例子 ， 这 在 明代 的 珠算 著作 中 是 
少见 的 。 

《数学 通 轨 》 中 的 定 身 除 分 成 四 种 : 其 一 为 一 位 定 身 除 〈 除 数 却 为 两 位 )》， 
其 二 为 二 位 定 身 除 (除数 为 三 位 ， 第 二 位 不 为 零 )， 其 三 为 三 位 定 身 除 〈 除 数 为 
四 位 ， 第 二 位 不 为 等 )， 其 四 为 空位 定 身 除 〈 除 数 的 第 二 位 为 零 )。 

一 位 定 身 除 为 除数 11 至 19 的 两 位 数 法 。 柯 尚 迁 对 一 位 定 身 除 的 介绍 极为 详 
细 。 在 《数学 通 轨 》 中 有 9 个 一 位 定 身 除 的 例子 ,在 这 9 例 定 身 除 中 ， 被 除数 都 
是 123456789， 除 数 从 11 至 19 之 间 变 化 。 今 以 柯 尚 迁 的 两 列 为 例 ， 看 其 如 何 进 
行 一 位 定 身 除 的 : 

Pll 米 一 万 二 千 三 百 四 十 五 五 六 斗 七 升 入 合 九 勺 ， 十 一 人 分 之 . 

一 除法 ( 法 位 除去 十 数 ， 只 留 一 位 呼 之 ) 


位 除 之 ) 一 二 如 除 二 (三 位 定 二 为 身 ， 四 位 除 二 )， 一 二 如 除 二 (四 位 定 二 为 身 ， 
五 位 除 二 " )， 一 三 如 除 三 (五 位 定 三 为 身 ， 六 位 除 三 ) 一 三 如 除 三 (六 位 定 三 为 


身 ， 七 位 除 三 ? ) RERE. 每 人 该 米 一 千 二 百 二 十 二 五 三 斗 四 合 四 勺 ， 余 
五 一 加 法 还 原 (后 略 ) 

柯 尚 迁 此 例 123456789+11 并 未 算 完 , 但 给 出 了 商 和 余数 , 柯 尚 迁 把 结果 用 
“Mk” (EAB) 还 原 。 

例 2 前 来 一 万 二 千 (云云 ), 十 二 人 分 之 ， 

二 除法 (法 位 除去 十 数 , 只 留 二 数 呼 之 , 此 数 用 二 归 可 见 , 以 二 六 十 二 故 也 . ) 

一 二 如 除 二 (首位 定 一 ， 二 位 除 二 )， 二 二 如 除 四 (三 位 定 二 为 身 ， 除 四 进 
十 还 六 )， 二 八 除 十 六 (四 位 定 入 为 身 ， 除 一 十 六 退 十 还 四 )， 二 八 除 十 六 (五 位 
定 八 为 身 ， 除 一 十 ， 下 位 除 六 )， 二 六 除 一 十 二 (七 位 定 六 为 身 ， 除 一 十 ， 下 位 
除 二 )， 二 五 除 一 十 (入 位 定 五 ， 就 除 一 十 )， 二 七 除 一 十 四 (Azt, R-t 
g) 二 五 作 一 十 (十 位 定 五 为 身 ， 除 一 十 ). 

每 人 一 千 零 二 十 八 石 八 斗 零 六 合 五 义 七 抄 五 操 


td BH 6 一 多 
2“ 七 位 除 三 ” 原 书 为 “ 九 位 除 四 ? 
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柯 尚 迁 认为 123456789 二 12 可 用 123456789 二 2 二 6 去 计算 , 但 在 此 例 中 , 柯 
尚 迁 用 定 身 除 计算 ， 此 例 今 解 如 下 《上 例 比 此 例 更 简单 ， 解 同 此 例 ) 


〈 第 二 盘 ) 二 二 如 除 由 《三 位 定 二 为 身 ， 除 四 退 十 还 六 ) 


oe ee 


(第 三 盘 ) 二 八 除 十 六 〈 四 位 定 八 为 身 ， 除 一 十 六 退 十 还 四 ) 


Ee ee ee 


《 


) 
ee eee lease 
2 


第 
第 五 
第 
第 


四 盘 

2 
CRAH) 
PURUN Pero 

Ta 
〈 第 七 盘 ) 

2 
八 盘 


砚 大 贸 国 国 隐 本国 网 国 轴 区 加 司 攻 


《第 八 盘 ) 
柯 尚 迁 在 《数学 通 轨 》 中 对 其 它 三 种 定 身 除 各 举 了 一 例 。 

、 ” 定 身 除 也 称 “ 身 外 减 几 ”， 同 定 身 乘 一 样 ， 在 《夏侯 阳 算 经 》 中 已 经 出 现 。 
在 《夏侯 阳 算 经 》 卷 下 的 “说 诸 分 ” 章 仅 有 第 二 十 七 题 一 例 定 身 除 。《 杨 辉 算法 》 
和 元 明 各 代 算 书 都 收录 有 此 法 。 但 从 上 例 的 解 中 可 以 看 出 定 身 除 运算 ， 需 要 象 商 
除法 (法 同 今天 的 笔算 除法 ) 一 样 需要 心算 估 商 。 在 估 得 确 商 后 ， 才 可 把 商 数 同 
除数 次 位 以 下 各 位 相 乘 ， 进 行 乘 减 。 在 归 除 法 流行 的 时 代 ， 归 除法 的 算法 具有 程 
序 化 、 机 械 化 的 特点 ， 因 此 人 们 不 是 容易 接受 定 身 除 的 。 柯 尚 迁 本 人 虽然 重视 定 
身 除 但 也 不 忽视 混 归 除法 〈 混 归 除 法 的 除数 首位 为 1， 同 定 身 除 ， 但 实质 上 是 用 
归 除 法 计算 )。 


7 
5 
BREUER eee 
715 


五 、《 数 学 通 轨 》 中 的 “ 九 章 释 例 ” 


《数学 通 轨 》 的 第 三 章 为 “ 九 章 释 例 ”。 在 “ 九 章 释 例 ” 中 ， 柯 尚 迁 按 传统 
九 章 对 数学 进行 分 类 , 在 释 例 中 阐述 自己 对 九 章 的 新 理解 。 柯 尚 过 的 “ 九 章 释 例 ” 
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分 为 九 节 ， 现 分 节 详细 介绍 如 下 : 

第 一 节 为 “一 日 方 田 (以 御 田 畴 界 域 )”。 柯 尚 迁 在 此 节 中 首先 指出 了 面积 计 
算 的 最 基本 方法 和 面积 单位 之 间 的 换算 关系 等 。 

ZEA: 广 纵 相 夹 为 积 ( 以 亩 法 二 百 四 十 步 为 一 亩 ， 以 二 十 四 步 为 一 分 日 方 
8) 凡 田 一 亩 计 积 二 百 四 十 步 ， 一 步 各 方 五 尽 ( 倍 作 十 尺 )。 横 二 步 ， 直 一 百 二 
十 步 为 一 亩 ( 横 十 五 步 ， 直 十 六 步 ， 模 十 步 ， 直 二 十 四 步 )， 凡 田 百 亩 为 一 项 ， 
五 尺 为 一 步 ， 三 ? 百 六 十 步 为 一 里 百 六 十 步 为 里 ， 计 一 百 八 十 丈 ， 约 人 行 一 千 步 
也 。 人 行 一 步 只 二 尺 ， 千 步 为 里 ， 万 步 为 十 里 ， 为 辅 宜 也 。 

根据 一 亩 =240 步 ， 柯 尚 迁 指出 了 积 步 换算 成 积 亩 的 换算 技巧 : 

除 田 之 法 不 一 , 或 用 二 四 归 除 ,或 用 四 归 六 归 各 一 回 , 或 用 三 八 归 除 ， 又 或 
用 五 因 六 归 各 一 回 ， 又 或 用 金 婵 法 。 用 法 虽 异 ， 见 田 之 数 则 一 ……. 

上 述 换算 技巧 相当 于 A+ 240=A+4+6+10=A+3+8+10 于 等 等 。 

对 上 述 换算 技巧 ， 柯 尚 迁 又 在 “ 算 田 截 法 ” 歌 中 表现 出 来 。 

HORE 


EaZEVAM, KRAE ko 


三 步 之 中 用 八 归 ， 
五 步 还 宜 六 八 归 ， 
NEE BRAG, 
十 六 三 而 加 售 齐 ， 
廿 五 中 分 六 和 八 归 ， 
四 因 还 要 用 三 归 ， 
八卦 宫 中 谁 得 知 ， 
胜 如 神 见 不 差 移 ， 
九 十 六 上 四 因 之 ， 
七 五 之 中 四 八 归 ， 
九 弓 加 五 四 归 奇 ， 
三 六 之 中 加 五 施 ， 
千金 不 度 世 人 知 


o “三 " 原 书 为 “二” 


四 步 由 来 六 归 是 
六 数 四 归 无 走 作 
十 二 将 来 折 一 半 
二 十 四 中 随 数 喝 
三 十 二 上 尤 甚 准 
四 十 入 上 加 一 倍 
三 归 入 因 尤 最 准 
七 二 倍 之 加 遍 五 
十 五 之 中 过 二 入 
三 七 半 时 当 八 八 
十 八 折 之 加 五 定 
此 是 明 师 真 口诀 
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对 于 积 步 与 积 雷 的 换算 关系 ， 柯 尚 迁 却 用 27 句 口诀 表现 出 来 ， 看 来 ， 当 时 
社会 上 普通 人 普遍 对 除数 是 二 位 以 上 数 的 除法 的 计算 仍 感 困难 。 

本 书 的 最 后 一 部 分 为 “田亩 积 步 求 田 法 ” 是 本 节 的 精华 。 柯 尚 迁 在 本 部 分 
指出 了 十 余 种 田 形 的 面积 的 求法 。 


四 方 田 (EFE) ERAR S (a WK) 
四 不 等 田 (普通 四 边 形 ) 面积 公式 = 全 .人 (a, b 与 c,d 为 两 组 对 边 ) 


梯形 田 ， ERAR s-ta (a 为 上 底 ，b 为 下 底 ，h 为 高 ) 


RE (iB), 面积 公式 3= (1 为 周 长 ，d 为 直径 ) 

HEE (长 方形 )， 面 积 公式 S=ab a 为 长 ，b 为 宽 ) 

KAE (矩形 去 一 角 后 得 到 的 五 边 形 )， 面积 公式 83= 2 (a, b He, 
d 为 两 组 平行 的 对 边 ) 

HRE CH FI), 面积 公式 S= 4 (a 为 内 曲 ，b 为 外 曲 ，e 为 一 
头 横 ，d 为 另 一 头 横 ) 

圭 形 田 〈 等 腰 三 角形 )， 面积 公式 -名 (a 为 底 ，h 为 高 ) 

ARE (直角 三 角形 》， MRAR SŽ (a 为 勾 ，b 为 股 ) 

MUR (弓形 )， 面 积 公式 S=1h (1 为 弧 长 ，h 为 弓 高 ) 


HE (BH), ERAR SË 


ERE (FAW) 面积 公式 ; s144. Go LAZIAK, d 为 横 长 ) 


强 鼓 田 〈 共 底 的 两 等 厅 梯 形 拼 成 的 田 形 ， 共 底 短 于 其 它 的 底 )， 面 积 公式 ; 
SA RHID, (a 为 上 梯形 的 上 床 ，a 为 下 梯形 的 下 康 ,b AIR, h 为 高 ) 
鼓 形 田 ( 共 底 的 两 等 腰 梯 形 拼 成 的 田 形 ， 共 康 长 于 其 它 两 底 )， 面 积 公式 


St (a 为 上 梯形 的 上 底 ，a, 为 下 梯形 的 下 底 ，b 为 共 底 ，h 为 高 ) 
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RY ERAE?, (ASRS) PEA “RBM”. “RCM”. “AM”. h 
形 田 淮 “四 形 田 ” 等 田 形 的 面积 计算 。 田 形 的 具体 形状 在 《数学 通 轨 》 中 都 没有 
绘 出 , 《数学 通 轨 》 的 面积 计算 内 容 比 《 九 章 算 术 》 的 丰富 ， 但 与 《 盘 珠 算法 》 
Ath, (ACE) MARR ARRAS. 

第 二 节 为 “二 日 ?粟米 〈 古 注 以 御 交 质变 易 )” 柯 尚 迁 首先 引用 了 唐 顺 之 和 
“YE” Xt “SEK” FEM: 

唐 氏 日 : DRASHHER, HAUKMAR, TARR. MRAZ, 
DKRS, RES WIA, KFR. ULAR, MARER, VKER; 
AJZ, ARER, ARERR. AKWAZRD, MAKER, ABBR, 以 
BATRA, DAR BR, NEER. LiF, PURER, UAZLHFH 
R. 谓 之 村 米 者 ， 因 栗 米 以 名 诸 物 也 ， 

FE: BARRE, 以 所 求 率 乘 所 有 数 为 实 , 以 所 有 率 为 法 , 实 如 法 而 一 。 
归 以 法 除 之 也 。 

Stik AAAA) EXA “SAR” H: 

SRR: 以 所 有 数 磁 所 求 率 为 实 ， 以 所 有 率 为 法 ， 实 如 法 而 一 。 

可 以 看 出 , 柯 尚 迁 此 节 所 谓 “ 古 注 ” 与 《 九 章 算术 》 的 “ 今 有 术 ” 大 体 相同 。 
《 九 章 算术 》 的 “ 今 有 术 ” 简 明 扼要 ， 唐 顺 之 的 释义 长 而 通俗 ， 二 者 形成 鲜明 对 
照 ， 但 可 以 看 出 ， 二 者 对 “ 票 米 ”的 理解 是 一 致 的 。 

柯 尚 迁 在 本 书 最 后 给 了 四 道 例题 ， 在 此 录 两 道 如 下 : 

[ 例 1] 异 乘 同 除法 为 例 (此 即 先 除 后 磁 之 法 ， 今 先 用 碟 而 后 用 除 。 底 其 法 不 
#). 

原 米 二 十 三 石 三 斗 六 升 ， 卖 银 八 两 七 钱 六 分 , 今 剩 米 三 五 四 斗 四 升 ， 仍 该 米 
银 " 若 干 ? 

法 应 先 置 八 两 七 钱 六 分 , 以 二 十 三 五 三 斗 六 升 为 法 除 之 。 除 得 每 石 该 银 三 钱 
七 分 五 厘 ， 即 以 三 石 四 斗 四 升 式 之 。 此 正法 也 。 今 变 先 乘 后 除 于 后 : 

先 置 八 两 七 钱 六 分 ， 以 米 三 石 四 斗 四 升 乘 之 得 三 十 两 一 钱 三 分 四 厘 四 毫 为 
实 ， 以 原 米 二 十 三 石 三 斗 六 升 为 法 除 之 。 该 银 一 两 二 钱 九 分 。 

“R ABA “Ht”. 


B” BBA “R” 
“ 银 ” 原 书 为 “ 米 ”。 


©0808 e 
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在 此 例 中 ， 柯 尚 迁 给 出 了 两 种 解法 ， 相 当 于 运用 了 等 式 : a+bXcaXc+b. 

此 类 型 的 题 在 《 九 章 算法 》 中 属于 衰 分 章 ， 并 不 属 粟 米 章 。 

[ 例 2A RARE 

原 时 五 米 换 稻 六 斗 ， 原 稳 五 斗 换 米 二 升 ， 原 米 二 斗 四 升 换 粳米 二 斗 二 升 ， 今 
HKG, BARE? 

先 置 原 票 五 斗 ， 以 原 稻 五 斗 束 之 得 二 十 五 斗 , LURROAOARLBAT 
斗 ， 又 以 今 粳 米 五 斗 乘 之 得 三 百 千 为 实 。 置 所 换 稻 六 斗 ， 以 所 换 米 二 斗 乘 之 得 十 
二 斗 ， 又 以 折 换 粳米 二 斗 一 升 乘 之 得 二 十 五 斗 二 升 为 法 ， 除 前 三 百 斗 见 桶 数 。 该 

换 票 一石 一 斗 九 升 四 勺 七 抄 六 报 不 尽 。 


在 此 例 中 ， 柯 尚 迁 运用 了 o 4.2 SFR" ,由 上 例 和 本 例 可 知 ， 柯 沿 
Ch b bh bebeb, 


迁 已 自觉 地 运用 乘除 法 混合 运算 的 性 质 。 

第 三 节 为 “三 日 差分 ( 古 作 衰 分 ， 以 御 贵 贱 康 税 )”。 柯 尚 迁 在 节 首 “ 古 法 ” 
和 唐 顺 之 对 “差分 ”的 释义 ， | 

FEA: AIER (各 自 排列 所 求 等 法 多 寒 之 位 )， 列 相 与 率 也 (有 分 者 率 ， 
无 分 者 非 ) 重 则 可 约 ( 数 重 属 者 以 约 分 法 约 之 ,位 简 而 易 求 分 。 不 重 者 勿 问 )， 
副 并 为 法 (并列 寞 之 数 也 )， 以 所 分 来 末 并 者 各 自 为 列 实 ， 以 法 除 之 .不 满 法 者 ， 
以 法 命 之 ( 以 法 命 实数 ， 可 约 者 约 之 。 古 人 谓 衰 等 位 蒙 ， 故 立 此 分 法 也 ). 

ERG: £3. FH. BW. EREA-PHE. HSE, KHER, A 
A, CowWLREPR, SARK. SRAWZLAZTA, MERT, 
则 两 物 混杂 而 总 价 固 相差 也 ， 于 是 以 价 权 物 ， 则 因 价 之 责 贱 而 差分 也 . 

RRR) RNA FDR” A 

衰 分 术 日 : 各 置 列表 ， 副 并 为 法 。 以 所 分 乘 未 并 者 者 ， 各 自 为 实 。 实 如 法 而 
一 ， 不 满 法 者 ， 以 法 命 之 。 

可 以 看 出 ,《 数 学 通 轨 》 本 节 引用 的 “ 古 法 ”与 《 九 章 算术 》 的 “ 衰 分 术 ” 
大 体 相同 。《 九 章 算术 》 衰 分 章 主要 论述 比例 分 配 ， 兼 论 其 它 的 比例 问题 。 唐 顺 
之 则 认为 应 该 差分 、 方 程 、 盈 鹏 、 楼 米 等 内 容 统一 起 来 。 柯 尚 迁 采用 了 唐 顺 之 的 
观点 ， 这 在 本 节 的 例题 中 有 所 表现 。 

在 本 节 中 ， 差 分 问题 的 解法 分 成 三 类 二 等 贵贱 差分 法 、 三 等 差分 法 和 四 等 
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差分 法 。 

1、 二 等 贵贱 差分 法 

柯 尚 迁 首先 用 歌诀 给 出 了 二 等 贵贱 差分 问题 的 解法 : 

二 等 责 贱 差分 法 歌 日 : 

ERRBSER, RRHRREA 

FHERRAL, RESRERH 

柯 尚 迁 随 之 举 了 两 例 。 今 录 第 一 例如 下 : . 

Bil: 稻 麦 共 一 千石 ， 总 价 一 百 六 十 八 两 一 钱 四 分 七 厘 一 毫 每 稻 一 石 价 银 一 
钱 七 分 二 厘 ， 每 麦 一 石 价 银 一 钱 四 分 五 厘 ， 该 稻 麦 若干 ? 各 该 银 若干 ? 

先 置 稻 麦 一 千石 ,以 足 价 一 钱 七 分 二 厘 腾 之 得 一 百 七 十 二 两 ， 内 减 总 价 一 百 
六 十 八 两 一 钱 四 分 七 厘 一 毫 , 余 三 两 八 钱 五 分 二 厘 九 毫 为 实 , 另 置 稻 价 一 钱 七 分 
二 厘 ， 内 减 去 麦 贱 价 一 钱 四 分 五 屋 ， 余 二 分 七 厘 为 法 ， 除 前 余 银 见 麦 数 。 除 得 麦 
一 百 四 十 二 石 七 斗 ， 却 以 麦 价 飞 之 , 该 麦 银 二 十 两 六 钱 九 分 一 厘 五 之 ,又 以 稻 麦 
一 千石 内 减 去 麦 一 百 四 十 二 石 七 斗 ， 余 为 稻 数 ， 该 称 八 百 五 十 七 石 三 斗 ， 却 以 稻 
价 乘 之 ,该 稻 银 一 百 四 十 七 两 四 钱 五 分 ， 

本 例 现代 通常 用 下 面 二 元 一 次 方程 组 来 解 : 

RAAME, y 石 为 麦 数 ， 依 题 意 可 得 : 

eae (1) 
0.172x+40.145 y=168.1471(2) 

我 们 用 加 减 消 元 法 解 此 题 ; 

(1) X0.172 得 : 0. 172x+0. 172y=172 (3) 

(3) — (2) 得 :0.027y=3.8529 HL y=142.7, {E y=142.7 RA (1) 
求 得 x=857. 3. 


x=857.3 
所 以 XR y=142.7 


可 以 看 出 ， 柯 尚 迁 对 本 例 的 解 题 过 程 与 现代 的 加 减 消 元 法 几乎 完全 相同 。 
E ESA) P, 与 本 例 同类 型 的 题目 并 没有 在 衰 分 章 出 现 ， 在 盈 不 足 章 
中 倒 有 数 例 ,第 13 题 、 第 16 题 、 第 17 题 等 即 是 。 


9 “七 ”、“ 一 ”二 字 原 书 缺 ， 今 参照 题 下 的 解法 补 ， 
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2、 三 等 差分 法 

柯 尚 迁 仅 给 出 了 此 类 问题 及 其 解法 的 一 个 例子 : 

官 聚 四 十 七 五 九 斗 , 派 令 将 一 半 换 米 , 一 半 换 麦 豆 。 每 桶 一 斗 换 米 六 升 二 合 ， 
每 好 一 斗 换 豆 七 升 三 合 ， 每 桶 八 升 换 麦 五 升 四 合 。 该 米 豆 麦 若干 ? 

先 将 桶 四 十 七 石 九 斗 折 半 ,得 二 十 三 五 九 斗 五 升 ， 以 米 六 升 二 合 乘 之 。 该 米 
一 十 四 五 八 斗 四 升 九 合 . 又 将 二 十 三 石 九 斗 五 升 折 半 ， 得 一 十 一 石 九 斗 七 升 五 合 
”。 以 豆 七 升 三 合 来 之 ,该 豆 八 石 七 斗 四 升 一 合 七 勺 五 抄 ， 又 将 一 十 一 五 九 斗 七 
HEAR, RUBS, MAARA ERZ, 得 每 桶 一 升 该 麦 六 合 七 勺 五 
H, 却 来 一 十 一 石 九 斗 七 升 五 合 麦 数 , 该 麦 八 石 八 升 二 合 一 名 二 抄 。 RARE: 
将 一 十 一 石 九 斗 七 升 五 合 以 八 妇 ， 归 得 一 石 四 和 斗 九 升 六 合 八 名 七 抄 五 报 ， 以 麦 五 
升 四 合 乘 之 见 麦 数 。 

可 以 看 出 ， 柯 尚 迁 此 例 虽 为 “三 等 差分 法 ” 但 在 《 九 章 算术 》 中 ， 应 属于 
“RK” AG, TA “ 衰 分 ”问题 。 此 题 的 题目 出 得 不 太 严 谨 ， 题 目 中 没有 提 
到 “等 栗 换 麦 豆 ” 但 在 解 题 时 却 用 到 了 这 一 条 件 。 

3、 四 等 差分 法 

柯 尚 迁 对 此 法 也 仅 有 一 示例 : 

官 银 三 十 七 两 八 钱 九 分 ， 发 买 早 、 豆 、 和 白米 、 黄 米 四 色 ， 标 每 斗 价 银 三 分 四 
厨 ， 豆 每 斗 价 银 二 分 五 厘 ， 和 白米 每 斗 价 银 四 分 入 厘 ( 即 稻 粱 )， 黄 米 每 斗 价 银 五 
分 三 厘 ， 各 该 若干 斗 ? 各 该 若干 银 ? 

先 将 官 银 三 十 钱 两 八 钱 九 分 为 实 ， 以 四 色 价 银 并 之 为 法 ， 共 一 钱 六 分 除 之 ， 
除 得 每 色 该 二 十 三 石 六 斗 八 升 一 合 二 勺 五 抄 为 则 ， 却 以 各 价 乘 之 见得 银 数 。 票 价 
每 斗 三 分 四 厘 , 以 二 十 三 五 六 斗 八 升 一 合 二 勺 五 抄 乘 之 , 该 银 八 两 五 分 一 悍 六 毫 
DB EBr 

可 以 看 出 ， 此 例 为 一 比例 分 配 问 题 ， 在 《 九 章 算术 》 中 ， 正 好 属于 “ 衰 分 ” 
问题 。 此 例 的 题目 出 得 不 太 严 说， 在 解 题 中 用 了 “四 色 数 相等 ”这 个 条 件 ， 但 题 
目 中 并 未 给 出 。 

第 四 节 为 “四 日 少 广 〈 古 注 以 御 积 窜 方 员 )”。 柯 尚 迁 在 本 节 节 首 给 出 了 “ 少 
广 ”的 两 种 释义 。 


° “Et” BEE. 
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RUWE (ARAA) M (RFRA 


S28: 一 亩 之 田 ， 广 一 步 ， 长 二 百 四 十 步 , ARAPA, 故 日 少 广 ( 按 
hhz, WAER. 亩 二 百 四 十 步 ， 汉 乃 有 之 , DoH, LBA, FEF 
不 足 信 ， 此 可 证 也 。 惟 本 注 自 以 御 积 固 " 方 员 ， 差 可 和信 。 盖 积 辕 如 仓 广 也 ， 方 员 
仓 庚 之 方 员 ， 言 五 少 约 算 广大 也 。) 

AEG: 积 米 其 中 ， 外 面 放 项 方圆 ， 以 其 器 而 知 多 少 也 ， 又 如 看 船上 装 截 货 
物 ， 用 锥 探 其 深浅 ， 便 知 其 多 少 也 。 如 方 器 如 何 算 ， 圆 器 如 何 算 ， 各 有 法 ， 故 名 
FP. 

《 九 章 算术 》 少 广 章 论 述 从 面积 、 体 积 反 算 其 边 长 、 周 长 和 直径 等 问题 。《 数 
学 通 轨 》 本 节 与 《 九 章 算术 》 少 广 章 有 很 大 的 不 同 ， 柯 尚 迁 在 本 节 中 主要 讨论 了 
各 种 立体 的 体积 计算 问题 ， 这 些 问题 在 《 九 章 算 术 》 商 功 章 才 涉 及 。 

随后 ， 柯 尚 迁 在 “人 角 法 ”中 给 出 了 石 与 立方 尺 之 间 的 换算 关系 : 

每 直 一 尺 ， 横 一 尺 ， 高 二 尺 五 寸 为 一 石 。 故 用 射 法 者 ， 用 二 五 归 除 也 .如 不 
用 二 五 归 除 用 四 因 代 之 其 捷 >。 凡 量 仓 积 须 身 与 尺 较 定 ， 分 毫 不 差 ， 量 积 方 准 ， 
EAKR, PREZ; ADARE, PRZY. 

EHE “BNE” A. —H=2.5 立方 尺 。 

“解法 ”之 后 ， 是 本 节 的 中 心 部 分 ， 柯 尚 迁 在 此 指出 了 方 仓 、 圆 仓 、 圆 台 、 
尖 堆 、 倚 壁 、 外 角 、 船 等 若干 立体 的 体积 计算 的 方法 。《 数 学 通 轨 》 给 出 的 计算 
公式 与 《 盘 珠算 法 》 的 同 种 立体 的 计算 公式 相同 ， 但 《数学 通 轨 》 没 有 外 角 、 方 
台 的 体积 计算 公式 。 可 以 看 出 ,《 数 学 通 轨 》 体 积 计算 的 成 就 稍 逊 于 《 盘 珠 算法 》。 


在 本 节 最 后 的 “ 尖 井 法 ”中 ， 柯 尚 迁 以 一 实例 指出 了 算术 级 数 y;i 的 计算 方法 : 


ial 
稻 包 一 堆 ， 脚 下 二 十 四 个 ， 每 一 层 少 一 个 ， 直 至 兴 一 个 止 。 该 稻 包 若干 ? 
先 将 二 十 四 个 为 实 ， 又 以 二 十 四 个 再 加 一 个 ， 作 二 十 五 个 为 法 ， 乘 之 得 六 百 
包 ， 再 用 五 因 折 半 。 该 稳 包 三 百 个 。 
可 以 看 出 《数学 通 轨 》 对 此 例 的 解法 是 正确 的 。 此 例 在 《 盘 珠算 法 》 中 也 已 
经 出 现 过 。 
第 五 节 为 “五 日 商 功 《〈 本 注 以 御 功 程 积 实 )”。 柯 尚 迁 在 节 首 引用 了 “十 注 ” 
对 “ 商 功 ” 的 释义 ; 
O “ 宕 ” 原 书 为 “ 医 "。 原 书 他 处 的 “ 蹇 ”都 被 误 为 “ 幕 "， 在 本 文 的 引文 中 我 们 都 已 作 订正 ， 
o aR ABAR’ 
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Sik: 求 积 法 用 乘除 ， 题 以 物 数 求 积 之 法 ， 以 象 而 立 积 者 ， 方 之 实 ， 周 径 高 
阅 深 长 者 ， 方 之 法 。 员 余 曲 直 臂 类。 其 方 益 其 庶 而 张 其 积 ; 折 其 积 而 凌 其 方 。 此 
商务 筑 积 之 要 也 。 其 量 土 与 积 米 ， 求 积 用 法 ， 则 若 红 瓜 果 求 个。 用 法 稍 异 何者 ? 
其 形 虽 似 ， 而 高 层 或 有 不 齐 ， 上 应 实 并 存 ， 有 前 类 其 形 不 同 其 法 也 。 

柯 尚 迁 感到 此 注 费 解 ， 在 其 后 加 了 一 句 :“ 此 注 不 通 ”。 随 之 ， 他 写 下 了 “ 今 
YE” Xt “RIA” FEN: 

今 注 日 : 商 功 ， 商 其 功 程 。 如 打 土 论 方 子 ， 打 算 一 方 土 ， 便 会 计 得 合用 几 多 
人 工 。 如 做 屋 ， 亦 可 打算 几 间 、 几 深 , 合用 几 多 人 工 之 类 。( 此 解 浅 明 )。 

应 该 说 , 柯 尚 迁 对 “ 商 功 ”的 理解 符合 《 九 章 算术 》 原 意 。 但 在 具体 内 容 上 ， 
本 节 与 《 九 章 算术 》 商 功 章 有 很 大 的 区 别 。《 九 章 算术 》 商 功 章 讨论 土方 体积 、 
粮仓 体积 以 及 计算 劳动 人 力 数 等 问题 ， 而 柯 尚 迁 在 本 节 讨论 酬劳 计算 问题 。 请 看 
柯 尚 迁 的 示例 : 

[A 1] 量 土方 数 法 〈 凡 土 横 直 各 一 克 ， 深 一 尺 为 一 方 ) 

PE: Ett, RET, R-RIT. 

中 层 : HERTAX, ROTAR, RAT. 

FÆ: RATHER, ROTA, RAT. 

AMLARER, LARK, GLAFAGA; 次 将 中 层 横 直 相 乘 ， 又 以 
RR, AL-~FRGRAZAR; 次 将 下 层 模 直 相 来 ， 又 以 深 来 ， 该 土 一 千 九 百 
ATH. EREH, BEATFEATEARR, 

土工 挑 土 八 千 八 十 五 方 六 尺 ， FERJER, IRR, 总 共 工 若干 ?该 工 
REF? 

置 八 千 八 十 五 方 六 尺 为 实 ， 以 六 方 三 尺 归 除 之 。 

该 工 银 一 百 二 十 八 两 三 钱 四 分 二 厘 八 毫 。 

依 题 意 ， 一 方 =100 立方 尺 。 柯 尚 迁 在 计算 中 层 土方 时 不 严谨 ， 中 层 土方 应 
为 “二 千 五 百 零 五 方 六 十 尺 ”, 不 是 柯 尚 迁 的 “二 千 五 百 零 五 方 六 尺 ”。 除 此 之 外 ， 
题 中 的 “每 土 六 方 三 尺 ” 应 为 “每 土 六 方 三 十 尺 ”。 柯 尚 迁 认为 1 方 =10 RE 
误 的 。 

按 《 九 章 算术 》 的 体例 ， 本 例 虽然 是 酬劳 计算 , 但 大 体 上 也 可 以 属于 “ 商 功 ” 
问题 。 其 它 三 例 虽 也 为 酬劳 计算 问题 ， 但 绝 不 是 “ 商 功 ” 问 题 。 
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[ 例 2] 今 有 四 人 来 做 工 八 日 ， 工 价 银 九 钱 ， 二 十 四 人 做 半月 ， 试 问 工钱 该 几 
分 ? 答 日 : 一 十 两 一 钱 二 分 五 厘 。 

法 日 置 人 二 十 四 ， 以 作 工 十 五 上 日系 之 得 三 百 六 十 ， 又 以 银 九 钱 因 之 得 三 百 
二 十 四 两 为 实 ， 以 人 四 来 八 日 "得 三 十 二 为 法 ， 除 之 合 问 。 

[ 例 3] 原 雇工 人 挑 八 十 斤 ， 行 路 一 百 里 ， 脚 银 六 分 ， 今 挑 一 百 五 十 斤 ， 行 路 
四 百 里 ， 总 该 脚 价 银 若干 ? 

先 置 脚 银 六 分 ， 以 八 十 为 法 除 之 ， 得 每 十 斤 该 银 七 厘 五 毫 为 实 ， 又 以 四 百 里 
RZ, HEAL. SRAREREF TF: 先 置 一 百 五 十 斤 ， 以 脚 银 六 分 乘 之 ， 该 
肢 银 九 分 ， 又 以 四 百 里 腾 之 ,该 脚 银 三 钱 六 分 为 实 ， 却 以 八 十 斤 为 法 除 之 。 总 该 
脚 价 银 四 钱 五 分 . 

此 两 例 为 复 比 例 问 题 ， 在 《 九 章 算 术 》 中 都 属于 “ 衰 分 ”或 “ 均 输 ”问题 。 
《 九 章 算术 》 均 输 章 中 的 第 7、 第 8 等 题 与 此 两 例 同 类 。 

[A 4 诸葛 营 中 党 战 军 ， 连 门 听 得 各 分 银 。 每 人 赏 他 三 两 五 ， 却 又 多 了 六 两 
银 ; 每 人 赏 他 三 两 三 ， 又 多 二 两 八 钱 银 。 请 问世 问 高 算 手 ， 几 多 银 数 几 多 军 ? 

先 以 每 人 三 两 五 钱 内 除 每 人 三 两 三 钱 为 二 归 法 , 另 以 多 银 六 两 内 除 多 银 二 两 
入 钱 ， 余 三 两 二 钱 ， 以 二 归 归 之 得 一 两 六 钱 ， 即 十 六 军 为 实 ， 即 以 每 人 三 两 五 
钱 磁 之 得 五 十 六 两 ， 内 除 所 多 六 两 ， 该 五 十 两 。 若 以 每 人 三 两 三 钱 乘 之 得 五 十 二 
两 八 钱 ， 内 除 二 两 八 钱 ， 亦 是 五 十 两 ， 该 军 一 十 六 名 ， 共 该 赏 银 五 十 两 。 

本 例 是 一 诗 题 ， 是 一 鼻 不 足 问题 ， 放 在 本 节 显 然 不 合适 。 另 外 本 题 出 错 了 ， 
题 和 解 中 的 “多 ” 字 都 应 为 “ 差 ” 字 。 

第 六 节 为 “六 日 均 输 (本 注 以 御 远 近 劳 费 )”。 柯 尚 迁 首先 在 节 首 引用 了 “ 古 
注 ” 对 “ 均 输 ”释义 。 

古 注 法 日 : 所 输 票 价 等 物 责 屿 地 里 高 下 ， LU, APSE. HMAR, wR 
分 法 求 之 。 

随后 ， 他 又 加 了 “ 今 注 ” 对 “ 均 输 ”释义 。 

今 注 日 ; MRE, CUZHHK. FAA, ARR WARRAKA, A 
AIM, RRAIMZE. 

RAR) HRENMRRY, BRK. ROSALIA 


9 “日 ” 字 原 书 为 “ 百 ” 
2 F” FRBA 
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进一步 提高 和 发 展 。 本 节 与 《 九 章 算 术 》 的 均 输 章 内 容 大 体 相 近 。 请 看 柯 尚 迁 的 
APIA: 

[ 例 LARA Re 

客 一 十 五 人 ， 住 居 十 二 日 ， 共 食 米 三 石 六 斗 ， 每 客 一 日 食 米 若干 ? 

先 置 三 石 六 寺 为 实 ， 以 一 十 二 日 为 法 除 之 ， 得 众 客 每 一 日 共 食 米 三 斗 为 实 ， 
又 以 十 五 人 为 法 除 之 ,每 客 一 人 日 食 米 二 升 。 又 法 先 以 十 五 客 乘 十 二 日 得 一 百 八 
十 日 为 法 ， 却 除 三 石 六 斗 米 数 亦 是 。 

在 此 例 中 ， 柯 尚 迁 给 出 了 两 种 解法 ， 相 当 于 运用 了 除法 运算 法 则 :， a+b+ 
c=a (bXc) 

[A KEES GR, HATHEAT, 每 日 常 行 七 十 五 ， 问 君 去 了 几 多 年 ? 

此 题 为 一 诗 题 ， 与 《 盘 珠 算法 》 的 “唐僧 取经 ” 题 和 《算法 统 宗 》 第 十 六 卷 
的 “三 藏 取 经 ” 题 从 题目 到 解法 几乎 完全 相同 。 

[A 3] 注 雁 一 日 飞 八 百 ， 快 广 一 日 飞 一 千 ， 鸿 雁 先 飞 三 个 月 ， 问 君 何 日 同 到 边 ? 

先 将 三 个 月 作为 九 十 日 ， 以 八 百 里 乘 之 ， 得 七 万 二 千里 ， 却 用 二 归 见 数 ， 该 
三 百 六 十 日 一 同 到 边 ? 

此 题 为 一 诗 题 ， 为 行程 问题 中 的 追 直 问题 。《 九 章 算 术 》 均 输 章 也 出 现 过 此 
类 问题 : 第 12 题 、 第 13 题 、 第 14 题 等 即 是 。 

[例句 二 十 四 马 和 驴 , 支 米 九 斗 更 无 余 , 马 支 五 升 驴 支 二 ,多少 是 马 多 少 驴 ? 

此 例 也 为 一 诗 题 。 按 柯 尚 迁 本 人 对 九 章 的 分 类 ， 此 例 应 属于 前 面 “差分 ” 节 
中 的 “二 等 贵 财 差 分 法 ” 放 在 这 里 不 合适 的 。 此 例 的 解法 也 与 “二 等 贵 几 差 分 法 ” 
中 例题 的 解法 相同 。 在 此 不 再 袭 述 。 

(A 四 每 人 织锦 一 日 ， 织 得 八 尽 二 寸 半 ， 今 五 十 二 人 织锦 ， 共 织 二 十 七 日 ， 
总 该 织锦 若干 ? 

先 置 五 十 六 人 为 实 ， 以 八 尺 二 寸 半 乘 之 见 之 丈 数 ， 又 以 二 十 七 日 乘 之 ， 总 该 
织锦 一 千 二 百 四 十 七 丈 四 尺 。 又 法 : 先 以 五 十 六 人 乘 二 十 七 日 ， 见 日 数 工 数 ， 又 
AART RZA. 

此 例 为 一 双 正 比例 问题 , 柯 尚 迁 给 出 了 两 种 解法 ， 相当 于 运用 了 乘法 的 运算 
法 则 : abc=acb。 

[ 例 6] 一 个 公公 不 记 年 ， 手 持 节 杖 在 门 前 ， 一 两 八 钱 泥 九 子 ， 每 岁 盘 中 放 一 


136 


第 四 章 (ARMA ee) 


丸 ， 忽 然 一 日 遭 雨 烂 ， 尽 在 盘 中 化 一 团 ， 总 计 八 斤 半 ， 算 此 公公 几 多 年 ? 

此 题 为 一 诗 题 。《 盘 珠算 法 》 中 “公公 不 记 年 ” 题 、《 算 法 统 宗 》 卷 十 三 的 “ 老 
人 问 甲 歌 ” 题 与 此 题 从 题目 到 解法 几乎 完全 相同 。 此 题 在 《 盘 珠 算法 》 中 已 经 讨 
论 ， 在 此 不 再 袭 述 。 

第 七 节 为 “七 日 熏 脑 (本 注 以 御 隐 互 见 )”。 柯 尚 迁 首先 在 节 首 引用 了 《 九 章 
BOR) Ot “AA” ERRE. 

十 注 法 日 : EHLERS FRASER. 邻 雅 寻 以 所 出 率 ， 并 以 为 实 ， HA 
不 足 为 法 。 实 如 法 而 一 。 有 分 者 ， 通 之 。 盈 不 足 相 与 同 其 物 者 ， 置 位 置 所 出 率 ， 
以 少 减 多 ， 余 以 约法 、 实 物价 为 实 ， 人数 为 法 。 

CAERA) W “RARER” A: 

ARARA; KAERRA, 不 足 各 居 其 下 , ERMEE, HARAR, HA. 
不 足 为 法 。 实 如 法 而 一 。 有 分 者 ， 通 之 。 重 不足 相 与 同 其 买 物 者 ， 置 所 出 率 ， 以 
VAS, R, AB, He. KAM, EHAR. 

随 之 ， 柯 尚 迁 以 “ 今 注 ”与 “ 古 注 ” 相 对 比 。 

今 注 :有 是 多 ， 觅 是 少 ， 数 之 显 者 可 见 ， 隐 者 不 可 见 ， 至 于 杂 ， 则 不 可 见 ， 
由 其 显 以 推 其 隐 。 如 人 有 财物 ， 失 一 半 或 少 半 或 大 半 。 失 物 者 ， 道 多 无 可 考究 ， 
隐 杂 互 见 ， 是 因 其 所 存 ， 以 验 其 所 失 之 多 少 也 .。 

《 九 章 算术 》 盈 不 足 章 讨论 了 在 非 负 数 范围 内 用 双 假 设法 解 一 元 一 次 方程 问 
题 。 看 来 ， 柯 尚 迁 对 “ 量 鹏 ”的 理解 已 大 大 偏离 了 《 九 章 算术 》 的 原意 .为 了 使 
自己 的 观点 更 可 信 ， 柯 尚 迁 随 之 引用 了 上 唐 顺 之 对 “ 盔 觅 ”的 释义 。 

BRA: ED. FRAZER, FARRAR. AFAR, PMSA. 
盈 觅 者， 因 其 外 露 畸 零 可 见 之 数 ， 而 推 知 其 中 藏 隐 末 不 可 见 之 数 ， 以 据 未 颖 而 穷 
全 锥 也 。 假 令 物 共 若干 两 ， 价 共 若 干 两 ， 两 物 混杂 ， 而 法 有 不 尽 于 差分 也 ， 于 是 
有 盈 觅 之 。 假 令 总 是 贵 物 ， 则 原 总 价 不 足 若 干 ， 总 是 贱 物 ， 则 原 总 价 有 余 若 干 ， 
于 是 推 柜 以 齐 其 数 ， 以 不 足 之 数 乘 贱 物 ， 以 有 余 之 数 乘 贵 物 ， 两 物 各 得 其 所 ， 乘 
之 数 以 为 实 ， 而 并 其 有 余 不 足 之 数 以 为 法 ， 而 各 归 之 ， 则 物 之 多 赛 得 矣 ， 此 差分 
之 爱 胱 也。 未 知 两 物 之 就 贵 就 贱 ， 而 但 知 此 三 而 彼 立 ， 则 价 共 曾 若干 ， 此 五 而 彼 
三 ， 则 价 共 减 若干 ， 两 价 混杂 而 法 有 不 尽 于 方程 也 ， 于 是 而 僵 脑 之 . 假 令 此 贱 若 
干 ， 彼 贵 若 干 ， 则 原 总 价 有 余 几 何 ; LEET, RRS, MRSS, 
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于 是 而 惟 乘 以 齐 其 数 。 以 有 余 乘 此 责 彼 战 ， 亦 以 不 足 乘 以 责 彼 " 贱 ， 令 两 贱 自 相 
减 一 为 实 ， 有 余 不 足 亦 自 相 减 为 法 ， 则 价 之 贵贱 可 得 妆 。 此 方程 之 盘 胸 也 。 差 分 
以 价 权 物 ， 方程 以 物 权 价 。 差 分 露 价 而 混 物 ， 方程 露 物 而 混 价 。 露 价 而 混 物 ， 故 
AARRE: BARRI WAHAR. MAPK, RAE, BO. 
方程 之 所 不 能 尽 者 也 。 

唐 氏 的 “差分 之 熏 觅 ”相当 于 解 方程 组 +y=a 

ean 
其 中 ，c，d 为 两 物 的 单价 ，x，y 为 两 物 个 数 。 
“方程 之 盘 胶 ”相当 于 解 方程 组 : r auxtany=b, 
aziX+azy=by 

其 中 an a AHRNE, an a 为 另 一 物 的 个 数 ，x，y 分 别 为 两 物 的 单价 。 

在 “差分 ” 节 中 ， 我 们 已 经 知道 ， 唐 顺 之 想 把 差分 ， 熏 觅 、 方 程 统 一 起 来 ， 
在 这 里 ， 唐 顺 之 给 出 了 统一 方案 : 用 盈 觅 把 差分 、 方 程 统一 起 来 。 看 来 ， 唐 顺 之 
对 “ 盔 觅 ”意义 的 理解 远 远 超出 了 《 九 章 算术 》 的 范围 。 

柯 尚 迁 仅仅 理解 唐 顺 之 “ 春 鹏 ”的 表层 意义 ， 对 唐 顺 之 “ 盟 鹏 ”的 本 意 几 乎 
全 然 无 知 ， 在 本 节 示 例 中 ， 他 给 出 的 例题 为 复 比 例 问题 和 比例 分 配 问 题 。 

Bll: ARAR 

夏布 四 十 五 换 棉 布 ， 每 夏布 三 共 价 二 钱 ， 每 棉布 七 匹 共 价 七 钱 五 分 ， 该 棉布 
若干 。 

柯 尚 迁 给 出 了 此 例 的 两 种 解法 : 

解法 一 : [45X (2+3) J+ (7.5+7) 

解法 二 : (45X2X7) + (3X7.5) 

柯 尚 迁 认 为 解法 二 胜 于 解法 一 的 地 方 是 解法 一 先 用 除 ， 导 致 除 不 尽早 早出 
现 。 柯 尚 迁 没有 用 分 数 参与 计算 ， 对 于 “ 除 不 尽 ” 感 到 很 未 手 。 

fil 2: ARAR 

原故 入 只 换 鸭 二 十 只 ， 原 鸭 三 十 只 换 鸡 九 十 只 ， 原 鸡 六 十 只 换 猪 二 只 ， 今 有 
BER, BREET? | 

此 例 与 本 书 第 二 部 分 “粟米 ”的 “ 同 乘 同 除法 ”例题 类 同 ， 解 法 也 相 一 致 ， 


° “te” RBA “te”, 
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FELLA FPR 

在 解 完 此 昕 后 ， 柯 尚 迁 对 两 种 解法 作 了 评述 :“ 从 下 起 算 至 上 ,或 一 乘 一 除 、 
或 总 乘 总 除 。 底 畸 零 之 数 置 于 末 后 ， 便 见 一 鹏 之 意 也 ”。 看 来 ， 这 就 是 柯 尚 迁 所 
if “Ba” HE: 对 于 乘除 混合 算式 ， 为 了 防止 除 不 尽 首 先 出 现 ， 用 乘法 先 算 
总 实 和 总 法 ， 再 算 总 法 除 总 实 ， 得 到 最 终结 果 。( 参 见 “ 桶 米 ” 节 部 分 ) 

例 3; 官 米 七 十 二 石 九 斗 六 升 ， 令 三 等 人 户 出 纳 ， 下 等 六 十 四 户 ， 每 户 纳米 
一 分 ; 中 等 四 十 户 , 每 户 纳米 三 分 ; 上 等 二 十 四 户 ， 每 户 纳米 五 分 。 各 等 户 该 纳 
EF? 


柯 尚 迁 对 此 例 给 出 了 相当 于 如 下 的 解法 : 
72.96 72.96 

TRPE a 总 : 64440x3424x5 | 
72.96 E | 72.96 

中 等 户 每 户 : pT RSET as 0. 72 多 总 : Gs 40x3424xS 人 


上 等 户 每 户 ，0. 24X5 ， 总 : 1.224. 

柯 尚 迁 认为 此 题 为 “差分 一 脑 ”。 

例 4: 入 马 九 牛 十 四 羊 ,， 放 在 村 南 牧草 场 , 吃 了 人 家 一 圈 ， 议定 共 赔 六 五 粮 ， 
牛 二 只 比 单一 只 ， 四 轧 二 牛 可 赔偿 ”( 羊 比 牛 多 一 倍 ， 马 比 牛 多 一 倍 ). HAHA 
高 算 手 ， 羊 马 各 有 几 多 粮 ? 

此 题 为 一 诗 题 ， 柯 尚 迁 给 出 了 相当 于 如 下 解法 : 


600 
14+9x2+8x4 


羊 主 应 赔 : 9. 375X14=131. 25 升 =131. 25 Æ 

马 主 应 赔 : 9. 375X 32=300 升 =3 A 

牛 主 应 赔 : 9. 375X 18=168. 75 升 =1. 6875 石 。 

柯 尚 迁 认 为 此 题 为 “方程 熏 脑 ”。 

在 例 3、 例 4 中 , 柯 尚 迁 给 出 的 解法 中 没有 出 现 小 数 。 为 了 方便 , 我 们 把 “ 九 

三 合 七 义 五 抄 ”等 表示 成 了 相应 的 小 数 “9. 375 升 ”等 。 

第 八 节 为 “ 八 日 方程 (本 注 以 御 错 杂 正 负 )”。 柯 尚 迁 在 节 首 首先 引用 了 “十 

注 ” 和 唐 顺 之 对 “方程 ”的 释义 : 


一 羊 应 赔 : =9.375 Ft 


9 “和牛 二 只 比 羊 一 只 ， 由 马 二 牛 可 赔偿 ” 应 为 “ 牛 一 只 比 羊 二 只 ， 二 马 四 牛 可 赔偿 ”。 
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吉 注 目 : 方 为 科 数 之 形 也 ， 程 者 量度 总 名 ， 亦 权衡 丈 尺 狸 斗 之 平 法 也 ， 尤 课 
分 明 多 寄 之 义 ， 以 诸 物 总 并 为 同 其 法 ， 减 损 求 原 为 主 。 公 一 存 一 以 考 其 数 ， 如 甲 
乙 行 列 诸 物 与 价 ， 先 与 甲 行 首位 遍 寻 其 乙 ， 复 以 乙 行 首位 遍 寻 其 甲 ， 求 其 有 等 ， 
用 少 减 多 ， 以 简 其 位 。 是 去 其 物 减 其 价钱 为 实 ， 物 为 法 .一 法 一 实 得 数 ， 并 以 商 
除 之 行 位 ， 繁 者 次 第 求 之 。 同 减 异 加 ， 弄 减 同 加 。 正 无 正 入 之 ， 负 无 负 入 之 ， 所 
谓 正 者 正 数 也 ; 负 者 ， 欠 数 也 。 使 学 者 参 题 取 用 依法 布 算 . 

BRA: 未 知 两 物 之 款 贵 康 贱 ， 而 但 知 两 物 大 伍 之 总 价 ， 若 使 此 三 而 彼 五 ， 
则 价 共 增 若干 ， 此 五 而 彼 三 ， 则 价 共 减 若干 。 于 是 两 价 混杂 而 物 固 相 形 也 ， 该 田 
若干 之 类 , 此 俱 是 物 也 , 应 用 除法 。 凡 前 后 俱 是 很 银 或 前 后 俱 是 物 ， 悉 如 此 例 ( 谓 
之 方程 ). 

又 或 遇 总 物 、 总 银 俱 置 盘 内 。 如 总 物 内 和 欲 穷 一 石 或 一 亩 或 一 人 之 类 ， 要 见 银 
若干 ?就 以 总 银 为 实 ， 总 物 为 法 ， 除 之 。 如 总 银 和 欲求 一 两 或 一 钱 ， 要 见 物 若干 ， 
就 以 总 物 为 实 ， 总 银 为 法 , 除 之 ,此 一 为 银 数 ， 一 为 物 数 ， 难 类 来 法 ， 然 是 分 数 ， 
故 用 除法 。 

柯 尚 迁 虽然 引用 了 他 处 “方程 ”的 若干 释义 , 但 他 本 人 并 不 理解 “方程 ”的 
实质 。《 九 章 算 术 》 方 程 章 主要 讨论 了 多 元 一 次 方程 组 的 解法 ， 柯 尚 迁 在 本 节 中 
以 “除法 例 ” 和 “乘法 例 ” 对 “方程 ”的 进一步 说 明 大 大 偏离 了 《 九 章 算 术 》“ 方 
程 ” 的 原意 。 

柯 尚 迁 在 “除法 例 ” 中 指出 了 在 实际 生活 中 ， 用 除法 计算 的 情形 ， 并 对 此 作 
了 归纳 。 

除法 例 ( 程 者 ， 物 价 与 银 数 各 有 定式 而 不 可 乱 ， 今 以 “除法 例 "、“ 乘 法 例 ” 
列 之 ,使 见方 程 之 法 之 实 )。 

凡 电 前 为 银 之 实数 , 后 为 银 之 价 ; 或 前 为 物 之 实数 , 后 为 的 之 价 , 应 用 除法 ， 
如 银 一 两 五 钱 ， 五 稻 价 银 二 钱 四 分 买 稻 一 石 ， 此 银 数 、 银 价 俱 是 银 也 。.….… 又 如 
秋粮 四 石 五 斗 ， 每 亩 两 五 钱 ， 买 稻 ， 稻 价 四 石 五 半 . 此 一 为 银 数 一 为 物价 ， 又 如 
入 两 七 钱 买 花 ， 花 价 九 十 五 斤 ， 此 一 为 银 数 ， 一 为 物价 ， 故 并 用 乘法 ， 凡 一 银 数 ， 
一 为 物价 ， 悉 如 此 例 。 

柯 尚 迁 在 “乘法 例 ” 中 指出 了 在 实际 生活 中 ， 用 乘法 计算 的 情形 。 

乘法 例 
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凡 遇 前 为 银 之 实数 ， 后 为 物 之 价 : 或 遇 前 为 物 之 实数 ， 后 为 银 之 价 ， 应 用 庇 
法 ， 如 银 一 杂 ， 而 物 数 因 相 表 也 . 于 是 以 物 权 价 , 则 因 物 之 套 伍 而 推出 价 之 贵贱 ， 
谓 之 方程 ， 方 程 者 ， 物 价 相 检 括 ， 有 定式 而 不 可 乱 也 ， 

在 本 节 最 后 的 “棉花 求 银 法 ”和 “ 银 求 棉花 法 ”中 ， 柯 尚 迁 各 举 一 实 例 : 前 
例 为 “除法 例 ” 后 例 为 “乘法 例 ”。 

棉花 求 银 法 

每 花 十 二 斤 半 ， 卖 银 一 钱 ， 如 花 八 百 三 十 八 斤 十 两 ， 共 该 银 若干 ? 

银 求 棉花 法 (此 一 为 银 数 ， 一 为 物价 ) 

每 银 一 钱 ， 买 花 九 斤 半 ， 如 银 六 两 七 钱 一 分 ， 该 花 若 干 ? 

在 第 二 例 后 ， 柯 尚 迁 加 了 一 则 按 语 : 

凡 物 用 秤 称 者 ， 未 乘 之 先 ， 发 矿 下 有 两 ， 俱 要 除 六 ,乘除 已 后 ， 如 斤 下 有 两 ， 
俱 要 加 六 至 斤 而 止 。 底 其 数 不 差 。.…… 

柯 尚 迁 认为 对 于 复 名 数 斤 两 (如 几 斤 几 两 ) 的 计算 ， 在 计算 之 前 ， 对 两 〈 几 
两 ) 要 “ 除 六 ”， 这 里 的 除 六 现 指 除 以 16， 在 计算 完毕 之 后 ， 对 计算 结果 中 斤 后 
面 的 两 ， 要 “加 六 ” 这 里 的 “加 六 ” 现 指 乘 以 16。 这 段 按 语 的 实质 内 容 是 先 把 
复 名 数 斤 两 化 成 单 名 数 ， 计 算 完 毕 后 ， 又 把 单 名 数 化 成 复 名 数 。 柯 尚 迁 在 这 里 不 
自觉 地 使 用 了 小 数 。 

SLBA “LAA 〈 左 注 以 御 高 深 广远 )”。 柯 尚 迁 首 先 在 节 首 给 出 了 “ 今 
TE” Al “YE” Ht “QR” BM. 

Aik: MAN, BAR, HAR. 三 者 可 互相 求 也 。 以 勾 中 所 容 方 直 之 积 求 
之 ， 则 山 之 高 、 并 这 深 ， 城 昌之 广 、 道 途 之 远 可 以 测 知 。 此 算术 之 极致 也 . 

Sik: 求 弦 法 日 勾 股 各 自 乘 ， 并 而 开 方 除 之 ( 以 一 匀 一 股 畴 以 弦 积 相等 ， 
故 并 而 开 方 除 之 )， 弦 求 股 法 日 : 勾 自 乘 ， 以 减 弦 自 乘 ， 余 开 方 除 之 ，( 弦 自 乘 内 
AAR, ER, AERE, PARR, PRK). REDE, MARR 
KOR, RHFARZ ( 弦 自 乘 中 有 一 勾 积 ， 一 和 股 积 。 以 股 减 弦 ， 余 即 为 实 ， 故 开 
平方 法 除 " 之 ， 

(HERA) QRH “ARK” A: 

HERE: RAR, HMIARZ, WH, 2, RAR, WAAR, 


®© “g” 原 书 为 “se”, 
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KRAARZ, AY, L, HAR, ARBOR, ARAFARZ, WH. 

可 以 看 出 ; 这 里 的 “ 古 注 ”与 《 九 章 算 术 》 勾 股 章 “ 勾 股 术 ” 文 字 基 本 相 
同 ， 法 义 也 完全 一 样 。 

在 “ 古 注 ” 之 后 ， 柯 尚 迁 给 出 了 3 个 用 勾 股 定理 进行 勾 股 弦 互 求 的 例子 。 

IAR, M, HER, ARL? SA: FER. 

tbt, HAG, ABU? Za: 十 五 步 。 

RETER, BER, AILA? SA: AR. 

ERZE, 柯 尚 迁 给 出 的 解法 完全 正确 。 在 三 例 之 后 , 柯 尚 迁 引用 了 上 唐 顺 之 
xt “AA” HEM. 

ÆRE: HR, HREL. AHATZE, ma ARARE. 山 
谷 之 高 深 广 远 。 凡 目 力 所 及 ， 无 不 可 知 考 ， 盖 不 能 逃 平 数 也 ， 

RZ, RAD, MAK, BAK. HBR, HAAR, MAKR, F 
方 开 之 得 弦 。 弦 股 求 匀 同 法 。 盖 股 " 弦 实 藏 一 勾 一 股 之 实 ， 一 勾 一 股 之 实 并 得 一 
RRE. KEAT, AAR, BURMA, AAR. 三 者 之 中 ， 
其 两 者 显 可 知 ， 其 一 者 藏 而 不 可 知 。 因 两 以 得 三 ， 此 勾 股 之 法 可 通 者 . 

至 如 远近 可 知 , 而 高 下 不 可 知 ， 如 皇 则 塔 影 高 , 则 日 影 之 类 . 塔 影 之 在 地 者 ， 
可 量 ， 而 人 足 可 以 至 ， 至 于 戴 日 之 下 ， 而 日 与 殿 高 低 之 数 不 可 知 ， 则 是 有 义 而 无 
股 纺 ， 三 考 缺 其 二 数 ， 不 可 起 ， 而 勾 股 之 法 穷 妆 .于 是 有 立 表 之 法 : 盖 以 小 勾 股 
求 大 勾 股 也 。 小 勾 股 每 一 十 之 勾 ， 为 股 长 几何 ， 则 大 勾 股 每 一 尺 之 勾 ， 其 长 几何 
可 知 矣 ， 此 以 人 目 与 表 与 所 望 之 高 ， 三 者 相 直 ， 而 知之 也 ， 人 目 至 表 ， 小 弦 也 ; 
目 至 所 望 之 高 ， 大 弦 也 ， 又 法 表 为 小 股 ， 其 高 几何 ? 与 至 塔下 之 数 相 乘 ， 以 小 勾 
除 之 则 塔 高 盖 模 之 则 为 小 股 ， 至 塔 之 积 纵 之 则 为 小 名， 至 塔 顶 之 积 ,纵横 之 数 恰 
同 是 变 勾 为 股 ， 因 横 而 得 纵 也 ， 色 、 股 、 弦 三 者 有 一 可 知 ， 则 立 表 之 法 可 得 ， 车 
其 高 与 远 之 数 细 不 可 知 ,而 但 目 力 可 及 ,如 隔 海 望 山 之 类 则 勾 股 弦 三 者 无 一 可 知 ， 
而 立 表 之 法 又 穷 矣 ， 于 是 有 重 表 之 法 ， 盖 两 表 相 去 几何 ， 为 影 差 者 几何 ， 因 其 差 
ARI; KT. 

故 立 表 者 以 通 名 股 之 穷 也 ， 重 表 者 以 通 一 表 之 穷 也 ， 其 实 ， 重 表 ， 一 表 也 ， 
一 表 ， 勾 股 也 ， 无 二 法 也 。 


9 原 书 的 “ 股 ” 似 乎 是 多 余 的 。 
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唐 顺 之 认为 “ 色 股 ”用 来 解决 长 度 〈 高 深 广远 ) 测量 方面 的 问题 ， 其 法 有 三 
种 : 

其 一 为 勾 股 纺 互 求 ， 即 勾 股 弦 三 者 已 知 其 二 ， 运 用 勾 股 定理 ， 求 其 一 。 

其 二 为 单 表 测 望 术 ， 利 用 相似 直角 三 形 角 对 应 边 成 比例 的 性 质 进 行 测量 。 

其 三 为 重 表 测 望 术 ， 即 重 差 术 。 刘 微 的 《海岛 算 经 》 是 “ 算 经 十 书 ” 中 系统 
讨论 重 差 术 的 专著 。 

在 引述 唐 顺 之 的 “ 色 股 ”释义 之 后 ， 柯 尚 迁 又 给 出 了 三 道 较 复 杂 的 “ 勾 股 ” 
题 。 

[ 例 1] 度 影 量 高 法 

度 影 量 高 法 实 奇 ， 别 量 一 大 影 相 随 ; 

将 其 蔷 影 为 前 实 ， 丈 影 因 来 可 见 之 。 

先 置 木 影 长 五 丈 为 实 ， 另 立 一 到 车 影 长 一 式 二 尺 五 寸 为 法 乘 之 。 该 木 高 六 丈 
二 尺 五 寸 。 

从 “ 度 影 量 高 法 ”和 柯 尚 迁 的 示例 可 以 看 出 , 柯 尚 迁 运用 了 单 表 测 望 术 物 高 ， 
并 给 出 了 物 高 公式 : 三 1。h， 其 中 日 为 被 测 物 高 ，/ 为 被 测 物 影 长 ，h 为 傍 立 一 
丈 竿 的 影 长 。 显 然 ， 柯 尚 迁 给 出 的 物 高 公式 是 错误 的 ， 应 为 三 1/h， 在 上 例 中 ， 
木 高 应 为 5/1. 25=4 t, 不 是 6. 25 $. 

[ 例 2] 厅 门 一 座 ， 高 广 难 知 ， 长 午 横 进门 ， 狭 四 尺 ， 紧 进 过 去 ， 亦 长 二 尺 ， 
ABA, BHA, HALESAA IL? 

柯 尚 迁 对 此 例 给 出 了 如 下 的 解法 : 

门 广 = 2x4x2+2=6 

门 高 =V2x4x2+4=6 

a = 6? +8? =10 

本 题 相当 于 问题 : 直角 三 角形 三 边 分 别 为 a、b、c，e 为 余 边 ，(c-a) (c-b) 
为 已 知 , 求 此 直角 三 角形 的 三 边 。 柯 尚 迁 给 出 的 解法 相当 于 运用 了 下 面 三 个 公式 : 

a= Xc- acb) +(c-b), b= J2(e—a)e—b) +(c—a), c= Va? +6 

这 三 个 公式 是 正确 的 ， 但 柯 尚 迁 仅 给 出 公式 ， 并 没有 给 出 算 理 。《 九 章 算术 》 
ARENA 12 题 与 本 题 完 全 同类 。《 九 章 算术 》 也 给 出 了 正确 的 解法 。 对 本 题 ， 
刘 徽 在 《 九 章 算术 》 注 中 己 经 给 出 了 算 理 ， 其 中 包含 了 出 入 相 补 原理 。 
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[A 3] 入 尺 为 股 六 尺 句 ， 内 容 圆 径 怎 生 求 ， 有 人 识 得 如 斯 妙 ， 算 举 堪 为 第 一 
筹 ， 

此 题 为 一 诗 题 ， 相 当 于 问题 : 已 知 直角 三 角形 的 两 直角 边 分 别 为 8 和 6， 求 
此 直角 三 角形 内 切 圆 的 直径 。 
2x6x8 


te 
6+8+V6? +8? 
设 直角 三 角形 的 两 直角 边 为 a，b， 内 切 圆 的 直径 为 4， 柯 尚 迁 给 出 的 解法 相 


对 本 题 ， 柯 尚 迁 给 出 的 解法 为 : 内 切 圆 径 和 


a 2ab 
当 于 运用 了 公式 d= —————. 
a+b+ya +b? 


此 解法 是 正确 的 , 但 柯 尚 迁 并 未 给 出 算 理 。《 九 章 算 术 》 勾 股 章 第 16 题 与 此 
题 同 类 ， 也 给 出 了 同样 的 公式 ， 刘 徽 在 注 中 给 出 算 理 ， 其 中 也 包含 了 出 入 相 补 原 
理 。 

在 本 节 最 后 ， 柯 尚 迁 考证 了 土 未 、 色 股 、 罗 经 三 种 测 望 仪器 的 起 源 ， 认 为 三 
物 “ 并 出 周公 史 也 考证 了 九 数 ， 认 为 “ 九 数 之 名 ， 出 于 保 氏 ， 始 于 方 田 、 终 于 
Ak”, 在 引用 了 唐 顺 之 的 对 “ 勾 股 ”的 论述 之 后 ， 柯 尚 迁 感到 《 测 圆 海 镜 》 一 
书 价值 重大 ， 随 之 录 有 《 测 圆 海 镜 》 的 “总 率 名 号 谱 ”， 并 绘 有 相应 的 “ 勾 股 弦 
容 方圆 图 ”。 

《 测 圆 海 镜 》 总 率 名 号 谱 

天 之 地 为 通 弦 ， 天 这 乾 为 通 股 ， 乾 之 地 为 通 勾 。 

天 之 川 为 边防 、 天 之 西边 为 股 ， 西 之 川 为 边 勾 ， 

川 之 地 为 下 平 孩 ， 川 之 夕 为 下 平 股 ， 乡 之 地 为 下 句 。 

以 上 我 们 详细 地 介绍 了 《数学 通 轨 》 第 三 章 “ 九 童 释 例 ”。“ 九 章 释 例 ”分 成 
九 节 , 九 节 的 名 称 和 排列 顺序 与 《 九 章 算 术 》 的 九 章 的 名 称 和 排列 顺序 完全 相同 。 
“AERA” 每 节 的 “ 古 注 ”也 有 数 个 与 《万 章 算 术 》 每 章 的 本 “ 术 ” 也 基本 相 
F. 因此， 柯 尚 迁 在 写作 “ 九 章 释 例 ” 时 ,一定 参 考 了 某 种 版 本 的 《 九 章 算术 》， 
或 某 种 包含 有 《 九 章 算术 》 基 本 内 容 的 数学 著作 。 

“ 九 章 释 例 ” 虽 参照 了 《 九 章 算术 》 的 章节 结构 ， 但 与 《 九 章 算术 》 相 比 ， 
水 平实 在 是 差 得 太 远 ,“ 九 章 释 例 ”中 没有 分 数 运算 ， 没 有 开 方 运算 。 虽 有 “ 乔 
WA”. “Fie” 等 节 名 ， 但 其 内 容 名 不 符 实 ， 因 此 ， 可 以 说 柯 尚 迁 只 是 非常 粗浅 地 
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理解 《 九 章 算术 》， 并 未 深入 到 其 堂 奥 。 


六 、《 数 学 通 轨 》 数 学 思想 简 析 


柯 尚 迁 是 一 位 下 层 知 识 分 子 ， 其 数学 著作 《数学 通 轨 》 一 方面 反映 了 明代 民 
间 数 学 的 特征 ， 另 一 方面 也 反映 了 明代 文人 数学 的 思想 趣 向 。 

1、《 数 学 通 轨 》 的 民间 化 数学 特征 

C1) 歌诀 化 

柯 尚 迁 在 《数学 通 轨 》 中 也 使 用 了 一 些 歌 识 ， 如 “ 因 法 ” RE” “SR 
法 入 “ 归 除 法 ”等 表现 算法 的 歌诀,“ 二 等 贵贱 差分 法 ”等 表现 解法 的 歌诀 ， 此 
外 还 有 数 首 诗 题 。 

歌 雇 化 是 明代 数学 民间 性 的 重要 表现 ,对 此 ,在 本 章 的 “ 盘 珠 算法 ” 节 中 有 
关 部 分 已 经 作 了 详细 的 讨论 ， 在 此 不 再 详 述 。 

(2) 实用 化 

与 人 们 的 实践 活动 紧密 相 联系 是 中 国 传统 数学 的 特色 之 一 。 这 在 明代 尤 甚 ， 
《数学 通 轨 》 也 不 例外 ， 对 此 我 们 已 在 本 章 的 “ 盘 珠 算法 ” 节 中 已 有 详细 讨论 ， 
在 此 不 再 袭 述 。 

2、《 数 学 通 轨 》 的 文人 数学 趣 向 

《数学 通 轨 》 明 表现 出 民间 数学 的 某 些 特征 , 但 民间 化 并 不 是 其 数学 思想 的 
Eñ. BFM BNAF. BRAWE “AERO RAZY: “FRB 
WARD FE”, “HEKERE” M OMEALSRMBB”, 收录 
着 当时 的 数学 领袖 顾 应 祥和 唐 顺 之 的 茶 些 言论 。 

顾 应 祥 , 字 管 溪 ， 吴 兴 人 。 明 嘉靖 年 间 任 云南 巡抚 ， 后 升任 刑部 尚书 。 顾 应 
祥 嘉 靖 十 二 年 (1533) 年 ， 著 有 《 勾 股 算术 》 二 卷 ， BRITA, SH (AA 
HRORER tE: 嘉靖 三 十 二 年 ， 著 有 《 测 圆 算术 》 四 卷 。 其 中 《 测 圆 海 镜 
分 类 释义 》 和 《 弧 矢 算术 》 被 《四 库 全 书 》 所 收录 。 

BEZ (1507—1560), FAW, 58, REA. ANE 1529) 进士 ， 
官 至 右 都 御 史 。 唐 顺 之 著 有 《 草 川 先生 文集 》 通晓 回回 术 法 ， 精 于 弧 矢 割 圆 术 。 
其 数学 著作 《 勾 股 弧 矢 论 路 》，《 勾 股 六 论 》 一 卷 均 收 在 《 托 川 先生 文集 》 之 内 。 

顾 应 祥 、 唐 顺 之 两 人 都 为 高 官 ， 柯 尚 迁 把 他 们 的 言论 收入 自己 的 著作 之 中 ， 
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由 此 可 见 了 二 人 对 柯 尚 迁 的 影响 之 深 ， 顾 、 唐 、 柯 三 人 虽然 社会 地 位 悬殊 ， 但 都 
属于 文人 。 在 《数学 通 轨 》 中 ， 我 们 可 以 管 疯 文 人 数学 的 思想 趣 向 。 

(1) 数 的 阴阳 观 

阴阳 学 说 是 我 国 传统 重要 的 自然 哲学 思想 之 一 。 老 子 云 :“ 万 物 负 阴 而 抱 阳 ， 
冲 气 以 为 和 ” 这 表明 我 们 的 先 民 很 早 就 用 阴阳 思想 解释 宇宙 的 万 事 万 物 。 到 了 
明代 , 许多 文人 数学 家 们 继续 用 阴阳 学 说 对 宇宙 间 事 物 及 其 变化 规律 做 出 哲学 的 
概括 ， 包 括 也 为 数学 寻找 阴阳 依据 。 柯 尚 迁 在 《数学 通 轨 。 叙 》 中 认为 。 

天 地 之 始 一 气 而 已 ， 气 之 运动 而 自然 者 为 理 ， 有 气 而 后 有 象 ， 有 和 象 而 后 有 数 。 

柯 尚 迁 认为 世界 的 本 原 为 气 ， 世 界 的 规律 〈 即 理 ) 是 在 物质 的 运动 中 体现 出 
来 。“ 气 ”与 “ 数 ” 以 “ 象 ”为 中 介 联 系 起 来 ， 对 于 气 的 特征 ， 柯 尚 迁 在 《数学 
通 轨 ，。 序 》 中 进一步 阐释 : 

Zo TIFA, HÈRE, BAR, ANAR. 

柯 尚 迁 认 为 气 分 阴阳 。 阔 癖 为 气 的 基本 特性 ， 对 阴阳 思想 ， 顾 应 祥和 唐 顺 之 
二 人 早 在 柯 尚 迁 之 前 也 有 类 似 的 阐发 ， 如 顾 应 祥 认为 : 

天 地 之 所 以 神 变 化 而 生 万 物 者 ， 阴 阳 而 已 ,一 阴 一 阳 交 互 错 综 而 变化 无 穷 融 。” 

以 顾 应 祥 看 来 ， 宇 宙 间 万 物 的 变化 无 穷 都 是 由 于 阴阳 之 间 的 相生 相克 而 造成 的 。 

Me GHEE) ett) 也 认为 : 

天 地 之 间 聚 散 为 合 而 已 ， 天 气 下 降 ， 地 气 上 腾 而 天 地 合 ， 天 气 上 腾 、 地 气 下 
降 而 天 地 判 .。 合 则 气 发 泄 于 其 外 ， 判 别 气 凝结 于 其 中 ， 其 分 所 以 为 合 也 。 气 "之 
A, RRPSMER. ° 

唐 顺 之 把 气 分 为 “天 气 ” 和 “地 气 ” 实质 上 也 是 阴阳 ， 在 “天 气 ” 与 “地 
气 ” 的 升降 沉浮 中 ， 天 地 之 间 的 取 散 分 合 得 以 发 生 。 

在 建立 了 以 阴阳 学 说 为 核心 的 本 体 论 之 后 ， 柯 、 顾 、 唐 三 人 以 此 为 基础 ， 用 
阴阳 学 说 对 数学 的 本 质 作 阐释 ， 如 柯 尚 迁 认为 : 

ere ene ARIF ALAE, WAR BUAK, RAZA, Rh 
Rem, TUAR, KAAR, —R-RZA Pee, 

柯 尚 迁 把 乘除 两 种 基本 数学 运算 ， 归 结 为 数 的 聚 散 分 合 ， 而 这 种 聚 散 分 合 的 
© MAN MIDE RAC EMISOR: 柯 尚 迁 :数学 通 轨 。 九 章 总 义 [M]. 


@ “ 气 ” 原 
s KRIE eran 九 章 总 义 》 也 有 收录 。 


第 四 章 (ARAA M (AFO 


本 质 是 阴阳 的 开 合 。 

顾 应 祥 也 认为 : 

数 之 为 术 虽 千变万化 之 不 同 , 而 其 要 不 地 一 开 一 合 而 已 。 RARE, SFR 
也 。 二 之 为 数 者 有 九 九 者 ， 其 用 也 . 

顾 应 祥 所 认为 数学 的 方法 技巧 虽然 千变万化 , 但 万 变 不 高 其 宗 , 其 根源 是 阴 
阳 的 开 合 。“ 开 ”与 除 相应 ，“ 合 ”与 乘 相应 ， 因 此 ， 乘 除 二 种 运算 是 最 基本 的 数 
学 技巧 

在 数 的 阴阳 学 说 之 中 ， 数 是 通 阴 阳 之 变 的 重要 途径 ， 因 此 ， 数 的 广泛 应 用 性 
是 自然 的 。 对 此 ， 柯 、 唐 、 顾 三 人 各 有 论述 ， 如 柯 尚 迁 在 《数学 通 轨 BO PA 
为: 

天 之 高 ， 星 反之 远 ， 地 之 高 深 广 狭 江 不 能 逃 乎 数 括 。 

数 之 妙用 虽 可 以 穷 天 地 ， 显 万 物 ， 其 要 务 则 初 于 人 生日 用 而 不 可 须 搬 舍 也 。 
LAEE, RER, YAE EENMAA. 

以 柯 尚 迁 看 来 , 数学 不 仅 可 以 广泛 地 应 用 于 日 常生 活 之 中 , 而 且 其 高 深 之 处 
可 以 用 来 测量 天 地 星辰 的 高 深 广远 ， 普 通 人 应 该 通 一 点 数学 作为 立身 之 需 。 

顾 应 祥 则 认为 : 

一 表 一 阳 交 互 错 综 而 变化 无 穷 般 ,圣人 因 其 交互 错 综 之 不 蛮 而 置 为 数 术 以 测 
之 ， 于 是 天 地 之 高 深 ， 日 月 之 出 没 ， 鬼 神 之 册 秘 者 毕 可 得 知人 

顾 应 祥 认为 圣人 为 了 通 阴 阳 之 变 , 认识 世界 的 规律 性 而 发 明了 数学 , 数学 是 
通 阴阳 之 变 的 工具 ,必然 有 多 方面 的 应 用 。 大 的 方面 可 以 测量 天 地 的 高 深 , 可 以 
预言 日 月 星 捅 的 出 没 ， 小 的 方面 的 作用 则 更 多 ; 

ARD, MARRAZ; 以 分 别 差 等 ， 较 远近 ， 则 为 差分 ， 为 均 输 ; 因 其 未 
ARZA, WARM: MILER, MHF: 若 夫 以 形 求 积 ， 则 方 因 ， 商 功 之 
类 是 也 ; 以 积 求 形 ， 则 少 广 、 勾 股 之 类 是 也 ?， 

唐 顺 之 也 有 这 样 的 观点 : 

分 不 分 ， 谓 之 廉 军 ; 聚 不 聚 ， 谓 之 孤 旅 。 然 聚 易 而 分 难 ， 其 分 所 以 为 聚 也 ， 
韩信 多 多 益 状 ， 兵 家 以 为 分 数 明 也 。 数 之 用 聚 散 分 合 而 已 笑 , 聚 小 以 为 大 ， 谓 之 
@ 指 书 、 数 二 艺 。 

@ 转 引 自 《 数 学 通 轨 ， 九 章 总 义 》。 . 
@ 转 引 自 《 数 学 通 轨 ，。 九 章 总 义 》。 
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乘 ， 散 大 以 为 小 ， 谓 之 除 " 

唐 顺 之 认为 军队 集中 与 分 散 是 数 的 聚 散 分 合 的 运用 。 

比较 以 上 柯 、 顾 、 唐 三 人 的 观点 可 以 看 出 ， 顾 应 祥 的 观点 最 为 精辟 。 在 顾 应 
祥 看 来 ， 他 已 经 为 数学 的 广泛 应 用 性 找到 了 一 个 坚实 的 形而上学 基础 。 

(2) 理学 影响 下 的 数学 观 

在 明代 ， 程 朱 理 学 业 成 为 官方 哲学 ， 定 为 一 尊 。 在 明 初 ， 明 太 祖 朱元璋 和 明 
成 祖 朱棣 就 大 力 提倡 理学 。 规 定 朱 意 所 注释 的 《四 书 》《 五 经 》 为 八股 取 仕 的 考 
试 的 内 容 。 明 代 的 文人 研究 数学 ， 在 思想 上 打上 了 深 深 的 理学 烙印 ,在 朱熹 的 理 
学 中 ,“ 理 ”是 最 高 的 本 体 ， 万 物 的 本 源 。 朱 熹 认 为 理 在 气 先 ， 即 理 可 以 抛 开 有 具 
体 的 事物 的 存在 而 独立 存在 。 因 此 ,“ 理 ”具有 令 人 不 可 捉摸 的 神秘 性 。 如 柯 尚 
迁 在 《数学 通 轨 》 第 一 章 “ 学 算 须知 ”的 “ 数 原 ” 条 中 写 道 ; 

LFA: 易 有 太极 ， 是 生 两 仪 ， 两 仪 生 四 象 ， 四 象 立 而 三 才 具 、 五 行 运 于 其 
间 矣 。 故 天 地 之 数 ， 始 于 一 ， 太 极 者 ， 一 也 ; 太极 生 阴 阳 ， 阴 阳 者 二 也 ; 阴阳 生 
四 象 ， 而 三 才 成 。 三 才 者 ， 三 也 ; GRA, BH; BEDAE, MAKI. 
天 地 之 道 , 定 于 五 ,为 数 之 原 ， 由 是 以 天 地 相合 生成 之 德 ， 配 为 十 , 以 立 数 之 本 ， 
故 天 以 一 生 水 ， 须 地 以 成 之 而 六 生 需 。 一 与 六 配 为 水 ,， 合 也 。 地 以 二 生火 ， 须 天 
以 成 之 而 七 生 赴 ， 二 与 七 配 为 火 ， 合 也 。 天 以 三 生 木 ， 须 地 以 成 之 ， 而 八 生 省 ， 
三 与 八 配 为 木 ， 合 也 。 地 以 四 生 金 ， 须 天 以 成 之 ， 而 九 生 看， 四 与 九 配 为 金 ， 合 
也 。 天 以 五 生 土 而 地 成 之 ， 则 十 熏 ， 五 与 土 为 土 ， 合 也 ， 故 又 日 ， 天 数 五 ， 地 
数 五 ， 五 位 相 得 而 各 有 合 ， 此 自 一 至 十 之 数 所 由 党 也 ，。 

“ 数 原 ” 条 ， 柯 尚 迁 加 有 附注 :“ 古 无 ， 尚 迁 推 补 ”。 看 来 ， 柯 尚 迁 认为 这 是 
自己 的 得 意 之 作 。 柯 尚 迁 用 象 数理 论 对 “一 ”“ 二 ”…… “十 ”等 十 个 数字 的 由 
来 作 了 一 个 解释 。 在 柯 尚 迁 的 解释 中 ， 象 数学 的 基本 术语 如 “太极 ”、“ 阴 阳 ”、 
“=7", “WR”. “HiT” MALT. 

柯 尚 迁 不 仅 用 象 数理 论 解释 十 个 基本 数字 的 由 来 ， 而 且 还 解释 大 数 的 记 法 : 

由 此 以 为 数 本 积 而 们 之， 则 十 十 为 百 , 十 百 为 千 , 十 千 为 万 , 十 万 为 亿 , 十 
LHI, TRAR, THAR, HAM. FA, KAARE, THAR. 诗 
日 : ERRENA, WSKHTF, RHZRS, MRE FARMATA, 


9 转 引 自 《 数 学 通 轨 。 九 章 总 义 》。 
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大 数 的 最 大 单位 为 “ 极 ”， 柯 尚 迁 认为 数 始 于 太极 而 终于 极 ， 是 非常 圆满 的 。 

对 数 后 面 形 而 上 的 “ 理 ” 的 追求 在 明代 文人 数学 家 中 有 一 定 的 普遍 性 。 在 《 数 
学 通 轨 》 的 “ 九 章 总 义 ” 中 ， 柯 尚 迁 收录 有 一 封 唐 顺 之 回顾 应 祥 的 信 〈“ 莉 川 唐 
太史 答 顾 尚书 书 ”)。 信 上 写 有 : 

(I E: 形 而 上 为 道 ， 形 而 下 为 器 。 圣 人 虽 是 为 性 命 、 真 机 发 此 两 语 。 其 
K, ERR, BARR F, AURREA. HARARE (ANAA) 
#, HARA CARRARA, REAR, BUR, RELA 
为 此 书 形 而 下 之 数 太 详 , 而 形 而 上 之 义 或 略 , 使 观 之 者 尚 不 免 有 数 可 陈 而 义 难 知 
及 ， 示 人 和 色 奢 枕 而 不 度 人 以 金针 之 难 ， 仆 意 明 公 于 紧要 处 提 授 一 二 ， 作 法 源头 出 
来 ， 度 使 后 世 为 数学 者 ， 识 其 大 者 得 其 义 ， 识 其 小 者 得 其 数 ， 则 此 书 尤 党 精 末 耳 。 

唐 顺 之 认为 李 冶 《 测 圆 海 镜 》 一 书 “ 形 而 下 之 数 太 详 ， 而 形 而 上 之 义 或 略 。? 
实际 上 ， 顾 应 祥 对 《 测 圆 海 镜 》 的 “ 形 而 下 ”已 经 看 不 懂 了 。 顾 应 祥 曾 说 : 

(KH BBY) 虽 专 主 于 求 容 圆 求 方 一 林 ， 然 其 中 间 如 平方 立方 三 乘 方 ， 带 
DRA, SRA, EM AME, LAARRERA, FRZK, 但 其 每 条 
下 细 草 ， 虽 径 立 天 元 一 ， 反 复合 之 ， 而 无 下 手 之 术 ， 使 后 学 之 士 ， 茫 然 无 门 可 入 . 
MAAR, FEAR MR, 

看 来 ， 顾 应 祥 已 经 不 懂 天 元 术 了 。“ 形 而 下 ”还 没有 搞 清 楚 ， 唐 硕 之 却 要 顾 
应 祥 出 示 “ 形 而 上 ”之 处 。 明 代 文 人 数学 家 追求 数 背后 的 神秘 的 “ 理 ” 阻 碍 了 数 
学 理论 的 发 展 。 明 代 人 不 愿 研究 数学 理论 的 艰深 之 处 , 柯 尚 迁 没有 搞 履 《 九 章 算 
” 术 》 中 的 深奥 部 分 ， 顾 应 祥 、 唐 顺 之 也 不 想 搞 懂 宋 元 数学 的 高 深部 分 。 对 整个 明 
代数 学 ， 对 顾 、 唐 二 人 ， 清 代 人 阮 元 都 作 了 批评 : 

略 涉 九 九 着 ， 遇 三 乘 方 ， 便 望 洋 兴 叹 。 应 祥 于 廉 隅 加 减 之 故 ， 反 复 推 之 ， 而 
无 不 合 ， 其 用 功 亦 勤 委 。 然 不 解 立 天 元 术 ， 故 于 正 负 开 方 论说 ， 都 不 明 晓 。 明代 
算 学 陵 替 ， 习 之 者 鲜 ， 虽 好 学 深思 如 应 祥 ， 其 所 造 终 未 能 深入 奥 室 . MA CHR) 
细 草 一 节 ， 遂 贻 千 十 不知 而 作 之 讯 ， 惜 哉 。 

顺 之 习 回 回 历 而 不 知 最 高 ， 读 《 测 圆 海 镜 》 而 不 知 立 天 元 术 。 凡 所 论述 ， 亦 
只 得 其 浅 赴 者 耳 。 然 明 季 士大夫 率 以 空 朴 相 尚 .……? 

9 顾 应 祥 . 测 圆 海 镜 分 类 释 术 。 序 [M].1550 
2 阮 元 . 畴 人 传 ， 卷 三 十 [M].《 续 修 四 库 全 书 》 版 
9 阮 元 . 畴 人 传 ， 卷 三 十 [M],《 续 修 四 库 全 书 》 版 
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“在 14 世纪 之 后 ， 我 国 数学 却 出 现 了 停滞 .”“ 这 个 问题 的 原因 很 复杂 ， 但 
我 们 也 可 以 从 明代 文人 的 数学 思想 的 趣 向 中 略 见 端倪 。 


?9 郭 金 彬 .为 什么 14 世纪 后 我 国 数学 停滞 了 [A]. 科 学 传统 与 文化 [CJ. 陕 西 科学 技术 出 版 社 ,1983.250-260 
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PLE Kira (HAREE) 


SAS RRAS (ABSA) 


明 清 之 际 ， 我 国 数学 发 展 比较 缓慢 ， 进 入 了 调整 时 期 。 这 个 时 期 ,优秀 的 数 
FEESTE, (HAEREA EHER., ERARE E, (HAEREA) 
一 书 是 从 常量 、 离 做、 有 限 数学 走向 变量 、 连 续 、 无 限 数学 的 转折 点 "。 可 见 ， 
《 割 圆 密 率 捷 法 》 的 地 位 是 非常 重要 的 。《 割 圆 密 率 捷 法 》 一 书 是 由 蒙古 族 数学 
家 明 安 图 构思 , 并 进行 了 部 分 写作 , 但 最 终 由 其 弟子 福建 人 陈 际 新 等 人 续 成 的 一 
部 作品 。 福 建 人 在 《 割 圆 密 率 捷 法 》 的 成 书 过 程 中 发 挥 了 重要 的 作用 。 


第 一 节 ” 西 算 在 明 末 清 初 的 传 入 


《 割 圆 密 率 捷 法 》 既 继承 了 传统 数学 思想 ， 又 吸收 了 西方 数学 的 某 些 成 就 和 
方法 ， 在 此 基础 上 ， 有 所 发 展 和 创新 。 确 实 ,《 割 圆 密 率 捷 法 》 的 成 书 与 明 末 清 
初 西 算 的 输入 是 分 不 开 的 。 利 玛 窦 是 明 末 来 华 的 西方 传教 士 的 先驱 者 , 他 开辟 了 
中 西 文化 交流 的 新 纪元 。 在 介绍 西 算 在 明 末 的 传 入 之 前 , 我 们 首先 简单 回顾 明代 
八国 数学 〈 珠 算 除 外 ) 的 情况 。 

明代 的 八 闽 数 学 和 当时 的 整个 华夏 数学 一 样 ， 也 处 于 低潮 时 期 。 高 水 平 的 数 
学 家 和 数学 著作 是 没有 的 ， 能 通 数 学 的 人 窗 若 晨星 。 这 些 人 中 , 福建 稍 有 名 气 的 
有 李 文 利 、 郑 善 夫 、 郑 洪 等 人 。 

李 文 利 ， 明 音乐 理论 家 。 字 乾 遂 ， 号 十 《两 ) 山 ， 成 化 十 六 年 (1480) 举人 ， 
莆田 人 。 官 思 南 府 教授 ,长 于 乐 律 。 著 作 有 : 《大 乐 律 昌 考 注 》 四 卷 和 《大 乐 律 
吕 元 声 》 六 卷 : 李 文 利 扎 ， 李 元 校 补 。 收 入 《四 库存 目 》。《 大 乐 律 吕 元 声 》 的 
水 平 是 不 高 的 。《 四 库 总 目 》 云 : “是 书 据 《 吕 氏 春 秋 》 黄 钟 长 三 寸 九 分 之 说 ， 
联 司 马 迁 黄 钟 长 九 寸 之 误 ，《 明 史 。 艺 文 志 》 又 载 黄 积 庆 作 《 乐 律 管见 》 二 卷 ， 
RUAZR. ” 

BK (1485~1523 年 ) ， 字 继 之 ， 号 少 谷 ， 闽 县 ( 今 福 州 市 区 ) 人 ， 明 弘治 
十 八 年 (1505 Pt. WA, BAZ, REF. WEA GTA) -~ (A 
宿 例 ) . (EA . CORRE). CHB) . ERRE). (UBE) 


© 李 迪 .中 国 传统 教学 文献 精 选 导读 [C], 武 汉 : 湖 北 教育 出 版 社 ,1999.465. 
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等 历 算 著 作 。 其 中 《 改 历 元 朴 》《 明 史 》 有 记载 ，《 畴 人 传 》 也 全 文 收录 。 据 《 明 
史 》 记 载 : “十 五 年 ， 礼 部 员外 部 郑 善 夫 言 ， 日 月 交 食 ， 日 食 最 为 难 测 。 盖 月 食 
分 数 ， 但 论 距 交 远近 ， 别 无 四 时 加 减 ， 且 月 小 暗 虚 大 ， 八 方 所 见 蕴 同 。 若 日 为 月 
所 掩 ， 则 日 大 而 月 小 ， 日 上 而 月 下 ， 日 远 而 月 近 。 日 行 有 四 时 之 异 ， 月 行 有 九 道 
之 分 。 故 南北 殊 观 ， 时 刻 亦 异 。 必 须 据 地 定 表 ， 因 时 求 合 。 如 正德 九 年 八 月 辛 久 
HA, 历 官 报 食 八 分 六 十 七 秒 , TA. Zh, 遂 至 食 既 。 时 刻 分 秒 , 安 得 而 同 ? 
今 宜 按 交 食 以 更 历 元 ， 时 不 报 。 清 刻 分 秒 ， 必 使 奇 零 剖 析 详 尽 。 不 然 ， 积 以 岁月 ， 
RAWH, LPAR. 7° 

郑 洪 ， 宁 德 人 ， 幼 习 算 ， 曾 重 编 九 章 算法 。 

以 上 我 们 简单 回顾 了 明代 八 闽 数学 的 情况 。 现 在 我 们 再 回 到 明 末 西 算 的 传 入 
中 来 。 

AIFS (Matteo Ricci，1552 一 1610) 字 西 泰 ， 意 大 利 人 。 在 来 华 之 前 曾 学 
习 过 神学 ， 并 曾 师 从 名 师 克 拉 维 斯 Clavius》 学 习 数 学 ，1577 年 ,请愿 来 华 传 
教 ， 航 行 五 年 ， 于 1582 年 抵达 澳门 。 利 玛 窦 在 华 28 年 ， 行 迹 由 广东 北上 ， 最 后 
定居 北京 。1610 年 在 北京 去 世 。 利 玛 窦 虽然 没有 到 过 福建 ， 但 却 与 不 少 福建 的 
士大夫 有 过 交往 。 据 林 金 水 考证 : 利 玛 窦 在 华 交 游 的 士大夫 人 数 达 130 多 名 , 其 
中 福建 籍 官员 和 在 福建 任职 的 官员 约 占 六 分 之 一 , 其 中 不 乏 一 些 在 明 末 社会 有 一 
CHCA MN A RAZA, We. SR. BR. Kine. Wee. w 
Sid. EAS. ENR. KES. MNRSMOMSAABANSM. EL 
述 诸 人 中 ， 王 肯 堂 曾 向 利 玛 赛 学 习 过 历 算 。 

ERE, SFR, SM Ga) Æ, WATCH (1589) Ht, RAL, 
授 检讨 。 吏 部 侍郎 杨 时 乔 荐 南京 行人 司 副 ， 终 福建 参政 。 王 肯 堂 是 一 位 医学 家 ， 
也 通 数学 。《 大 西西 泰利 先生 行 迹 》 中 说 :“ 太 史 王公 顺 鹿 者 ， 博 学 多 闻 士 也 ， 尚 
来 知 利 子 东 来 意 ， 然 素 有 志 于 度数 历法 之 学 ， 乃 先遣 门下 士 张 养 默 者 ， 就 利 子 受 
业 。”“ 利 玛 罕 说 王 肯 堂 “是 北京 翰林 院 一 个 著名 哲学 家 , ”“ 住 在 南京 附近 的 小 城 
镇 ， 离 京 约 有 4 里 的 路 程 。 他 对 中 国 数学 作 长 期 研究 ， 要 想 探 讨 中 国 数学 的 传统 
风格 没有 成 功 。 他 想 创立 一 种 新 的 方法 ， 但 是 徒劳 的 。 最 后 他 放弃 努力 ， 派 他 的 


9 张 廷 玉 . 明 史 ， 卷 三 十 一 ， 志 第 七 ， 历 一 [M]. 

© 林 金 水 , 谢 必 震 .福建 对 外 文化 交流 史 [M]. 福 州 :福建 教育 出 版 社 ,1997.23， 

le aca! 自 : 林 金 水 , 谢 必 震 .福建 对 外 文化 交流 史 [M]. 福 州 :福建 教育 出 版 
1997.23, 
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学 生 带 着 他 写 的 推荐 信 ， 去 找 利 玛 窦 。 信 中 说 收 他 的 学 生 为 学 生 , 也 就 是 收 他 本 
ABE.” O? 

王 肯 堂 将 利 玛 窦 的 《交友 论 》、《 二 十 五 言 ) 稍 加 删改 , MAT CSL). 
bi: “HEAR (IAW) A ARR! HEZE, AARRE, EKE 
《七 发 》 远 锋 。 使 其 素 熟 于 中 土语 言 文字 ， 当 不 止 是 , DEMA, EFA.” O 
THE) E CMRBBL) PH GIA), “ABER GEE) M, ARE 
而 其 站 深远 锋 。 亦 录 数 条 ， 置 之 座 名 。”S 王 肯 堂 在 此 书 中 还 吸收 了 利 玛 窦 传 入 的 
天 算 知 识 ， 论 证 了 利 玛 赛 传 授 的 日 体 大 于 地 体 ， 地 体 大 于 月 体 的 理论 。 

1610 年 ， 利 玛 赛 于 北京 去 世 ， 万 历 皇帝 厚 葬 利 玛 窦 ， 在 阜 城 门 外 二 里 沟 赐 
给 利 玛 罕 一 块 地 基 二 十 亩 ,房屋 三 十 八 间 的 墓地 。 福建 人 时 任 宰相 的 叶 向 高 为 利 
玛 赛 获 此 殊荣 起 到 了 起 关键 作用 。《 大 西西 泰利 先生 行 迹 》 中 记载 ;“ 时 有 内 宦 言 
”于 相国 叶 文忠 日 : BLTRRA, MESH, THETA, MBAR: F 
见 从 古来 宾 , 其 道德 学 问 , 其 一 如 利 子 闭 乎 ? 姑 毋 论 其 他 ， 即 其 所 译 《 几 何 原本 》 
一 书 ， 即 宜 钦 赐 芋 地 矣 。” 叶 向 高 认为 利 玛 窦 把 《几何 原本 》 介 绍 到 中 来 ， 仅 此 
一 项 ， 就 功 高 至 伟 ， 就 可 享受 御 赐 墓地 的 殊荣 。 看 来 ， 叶 向 高 已 经 看 到 了 《几何 
原本 》 一 书 的 伟大 价值 。 

和 利 玛 窦 先后 来 华 传教 十 有 罗 明 坚 、 麦 安 东 、 石 芳 栖 、 郭 居 静 、 苏 如 汉 、 龙 
ER Pts, RER AAR EFR HER EZR Ri. BARS 
人 ， 其 中 龙华 民 、 庞 迪 峨 、 能 三 拔 、 艾 儒 略 等 人 精通 天 算 。 在 这 精通 天 算 的 数 人 
中 ， 艾 侨 略 在 福建 的 影响 最 大 。 

MAREE (Jules Aleni 1582 一 1649)， 意 大 利 人 ， 于 万 历 四 十 一 年 〈1613 年 ) 
来 华 ， 艾 儒 略 曾 在 福建 25 4 (1624—1649) 年 ， 足 迹 遍及 福州 、 福 清 、 莆 田 、 
(uve. GR. FOR, BL. RM. TN. OP. BM, RR. BT. RT. BR 
及 汀 州 等 地 ， 几 乎 遍及 福建 全 省 。 他 通过 与 各 地 各 个 阶层 士大夫 的 交往 , 广泛 传 
播 基督 教 , 同时 介绍 西方 的 科学 文化 。 在 福建 传教 期 间 ， 艾 侨 略 著 有 《几何 要 法 》 
(1631 年 ) 和 《西学 答 问 》 等 著作 介绍 西方 科学 、 数 学 和 文化 。 


® 林 人 金水. 利 玛 衬 和 中 国 [M]. 北 京 : 中 国 社会 科学 出 版 社 ,1996.211. 

2 王 肯 堂 . 郁 冈 斋 笔 企 ， 第 3 MIMI: 林 金 水 , 谢 必 震 . 福建 对 外 文化 交流 史 [MI]. 福 州 :福建 教育 出 版 
社 ,1997.230 

9 王 肯 堂 . 郁 冈 珊 笔 侍 ， 第 3 册 [M]. 转 引 自 : MEK AOR. 福建 对 外 文化 交流 史 [M]. 福 州 :福建 教育 出 版 
社 ,1997.230 
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利 玛 赛 、 艾 侨 略 等 人 来 华 的 主要 目的 是 为 了 传教 , 但 他 们 也 传 入 了 一 些 近 代 
西方 数学 知识 ， 向 当时 处 于 沉闷 状态 的 中 国 数学 吹 来 了 一 股 清风 。 

利 玛 窦 等 人 输入 西 算 最 重要 的 工作 是 利 玛 窦 与 徐光启 (1562 一 1633) 合 译 《 几 
何 原本 》、 利 玛 窦 与 李 之 藻 (1565 一 1630) 合 译 《同文 算 指 》 和 与 徐光启 等 人 编 
舌 《 崇 祯 历 书 》。 在 这 里 介绍 一 下 曾 在 福建 当 过 官 的 李 之 藻 。 

EZR, FRZ, 又 字 我 存 , SWERE, 杭州 仁和 人 。 万 历 二 十 六 年 (1598) 
进士 第 二 甲 第 五 名 ， 官 南京 工 部 员外 郎 。 翌 年 〈1599) 到 北京 。1601 年 ， 李 之 
营 认 识 利 玛 窦 ， 他 与 利 玛 窦 合 译 有 《 浑 盖 通 宪 图 说 》 二 卷 、《 圆 容 较 义 》 一 卷 、 
《同文 算 指 》(《 前 编 》 二 卷 《 通 编 》 八 卷 ,《 别 编 》 一 卷 ) 等 著作 。 徐光启 因 李 
之 藻 通 天 算 ， 曾 向 朝 庭 举 着。 尝 被 二 年 《1629)， 朝 庭 下 诏 李 之 藻 与 徐光启 同 修 
历法 。 崇 祯 三 年 ， 李 之 藻 去 世 。 李 之 藻 曾 在 福建 当 过 官 ，1603 年 ， 李 之 藻 任 福 
建 学 政 ， 为 乡试 主考 官 。 

《几何 原本 》 的 翻译 是 利 玛 窦 等 人 输入 西 算 的 最 大 贡献 。 《几何 原本 》 是 古 
希腊 数学 家 欧 的 几 里 得 (Euclid) 在 总 结 前 人 的 成 果 的 基础 上 于 公元 前 3 世纪 编 
写 的 。《 几 何 原本 》 是 古代 数学 最 伟大 的 著作 之 一 ， 它 从 定义 、 公 理 、 公 设 发 出 ， 
用 一 系列 的 定理 的 方式 ， 把 整个 初等 几何 知识 整理 成 一 个 逻辑 严密 的 演绎 体系 。 
《几何 原本 》 经 过 历代 数学 家 的 注释 ， 对 近代 科学 的 兴起 ， 产 生 了 深远 的 影响 。 
爱 因 斯 坦 认 为 ,《 几 何 原本 》 所 代表 的 逻辑 推理 方法 ， 再 加 上 科学 实验 ， 是 近代 
科学 产生 和 发 展 的 两 个 重要 前 提 。 因 此 , 《几何 原本 》 的 近代 意义 不 单单 在 数学 
方面 ， 也 是 科学 家 们 建立 科学 理论 体系 的 重要 的 思想 方法 。《 几 何 原本 》 对 纠正 
我 国 传统 数学 重 算 不 重 证 的 倾向 也 起 到 了 很 大 的 作用 。 明 安 图 、 陈 际 新 等 人 在 《 割 
圆 密 率 捷 法 》 一 书 中 就 多 处 用 《几何 原本 》 的 几何 知识 来 解决 他 们 的 问题 。 

《 割 圆 密 率 捷 法 》 用 到 的 三 角 学 知识 也 是 明 末 输入 的 。1631 年 ， 徐 光 启 进 
E GUB) OKA (KAD ZE. (HAAR) K% WEA TEM 
李 天 经 序 、 汤 若 望 著 的 《 深 天 仪 说 》 四 卷 〈1636 年 )， 这 些 书 介绍 了 三 角 学 的 基 
础 知识 。 如 《测量 全 义 》 第 七 卷 中 记载 有 ; 

Bh. SARAH, BER, REWA, SEHA. BK, OHH, BS 
© 《崇祯 历 书 》 收 入 《四 库 全 蔬 》 后 改名 为 《新 法 算 书 》。 其 中 《 割 圆 八 线 表 》 缩 为 《 八 线 表 》 二 卷 ， 其 它 


(KH). CUBS) GRAB. Rs 文 渊 阅 四 库 全 书 ( 第 798 一 799 W) [2]. 子 部 ( 九 四 - 九 五 ) :天 文 算法 类 ， 
台湾 商务 印 书馆 . 


第 五 章 ” 陈 际 新 与 《 割 圆 密 率 捷 法 》 


WK, ARK, FERAAH. 

在 这 段 记载 旁 队 有 八 线 图 。 这 八 线 与 现今 通行 的 三 角 函 数 有 一 定 的 区 别 。 用 
现今 的 符号 表示 ， 这 八 线 分 别 为 : 

设 一 弧 的 半径 为 r， 所 对 圆心 角 为 a ， 则 正弦 为 r。sina ,正切 为 r tga, 
ERIX r° seca, ERA reversa =Tr(1-cosw)， 余 弦 为 r。cosw ， 余 切 为 
r。ctgQ ， 余 割 为 FT， cosecw ， 余 矢 为 TY。coversaw =r(l-sina), 在 这 八 种 三 
ARAF, 正 矢 和 余 矢 今 已 不 用 。 另 外 正弦 、 余 弦 等 其 它 六 种 三 角 函 数 在 当时 不 
仅 与 角 的 大 小 有 关 ， 而且 还 与 角 所 取 纺 的 半径 有 关 ; 今天 ,三 角 函 数 仅仅 是 角 的 
函数 。 这 是 今天 的 三 角 函 数 与 当时 的 “ 八 线 ” 最 主要 的 区 别 。 为 了 叙述 方便 , 我 
们 在 本 书 中 把 当时 的 “ 八 线 ” 一 律 用 现今 的 符号 表示 出 来 。 

三 角 学 的 基本 公式 ,《 测 量 全 义 》 十 卷 中 记录 较 详 ， 如 : 

sing *coseca=l cosw。Secw=] tga *ctga=l 


sing cosa 
tga =—— ctga = 一 
cosa sin @ 


sin?’ æ +cos’=]1 fg’atl=sec?a ctg’a +1 = cosec’a 


sina =sin(60" +a) =sin(60"-@) seca =tgatig( aA 


) 
sin(a + £)=sina cos ft cosa sin f cos(a t B) =cosacos $ Fsinasin f 


tgaitgp 


sin2a = 2sin a cosa cos2a@ = cos? a 一 sin? a 
lFtgatgh 


如 (x+ 六) = 


此 外 , 《测量 全 义 》 中 还 记载 有 半角 的 三 角 函 数 公 式 以 及 三 角 函 数 的 和 差 化 
积 公式 等 等 。 

在 《测量 全 义 》 十 卷 中 还 给 出 了 解 三 角形 的 常用 定理 和 公式 : WERE, 
余弦 定理 、 正 切 定理 、 半 和 角 定 理 等 等 。《 测 量 全 义 》 给 出 的 三 角 公式 许多 在 《大 
WW) A CREA) PAR. 

此 外 ,《 割 圆 密 率 捷 法 》 还 运用 了 西 算 中 的 代数 学 知识 。 代 数学 于 清 初 输 入 ， 
被 称 为 “西洋 借 根 法 ”通常 译 为 “阿尔 热 巴 拉 ”,《 东 华 录 》 译 作 “ 阿 尔 朱 马尔 ”， 
梅 般 成 在 《赤水 遗 珍 》 中 译作 “阿尔 热 八 达 ”。 梅 敲 成 已 经 注意 到 “ 借 根 法 ”与 
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我 国 宋 元 数 学 中 的 “天 元 术 ” 相 同 。 代 数学 之 祖 是 阿拉 伯 数 学 家 阿尔 。 花 拉 子 米 
《Al 一 Khowarizmi)， 他 约 于 公元 825 年 著 有 《还 原 与 对 消 》。 此 书后 传 入 欧洲 ， 
因此 ， 欧 洲 人 把 代数 学 又 称 为 “ 东 来 法 ”。 我 国 宋 元 时 期 的 代数 学 已 经 达到 了 很 
高 水 平 ， 但 在 明 清 相当 长 的 一 段 时 间 里 ， 数 学 家 们 已 却 不 仪 得 宋 元 时 期 的 “天 元 
术 ” 和 “四 元 术 ”。 

利 玛 窦 等 人 输入 的 西方 数学 对 明代 的 八 闽 数 学 家 也 有 影响 , 反对 者 和 支持 者 
各 有 其 人 。 

RMAURRARKR. BR, HRA, SA CAM). 在 《 纬 谭 》 中 ， 他 极 
力 反 对 利 玛 赛 等 人 传 入 的 西 算 。《 四 库 全 书 总 目 》 对 《 纬 谭 》 作 了 严厉 的 批评 。 
《四 库 全 书 总 目 》 云 :“ 此 书 首 题 日 拙 存 帝 笔录 ， 而 子 目 则 日 纬 谭 ， 盖 其 札记 之 
一 种 也 。 首 论 太 一 三 式 源 委 ， 次 括 元 ， 次 太阳 斗 建 阴阳 南北 ， 次 干支 纳 卦 ， 次 干 
支 内 藏 ， 次 五 行 十 二 变 ， 次 六 合 取 义 。 沸 引 援 质证 ， 断 以 己 意 。 中 极 诉 利 玛 窦 天 
论 为 荡 唐 ， 末 又 附 记 万 历 、 天 启 时 推 步 之 说 ， 凡 十 三 事 。 然 观 其 以 朔方 交趾 北极 
出 地 论 中 国 据 地 之 大 小 ,， 则 知 度 而 不 知 里 。 又 谓 交 趾 二 月 初 三 日 日 未 昏 而 新 月 乃 
在 天 心 ， 与 夫 夜 观 北极 在 子 分 者 ， 则 其 国 当 居 正 中 。 实 非 深 知 历法 者 也 ”。 此 外 
魏 浚 还 扎 有 《 易 义 古 象 通 }。 

支持 者 以 罗 明 祖 为 代表 。 罗 明 祖 ， 永 安 人 ， 崇 祯 辛 未 (1831 年 ) 进 士 ， 著 有 
(AMAT). 他 用 西 人 的 每 周 360 度 代替 我 国 传统 的 365. 25 E. 这 是 值得 注意 
的 一 种 数学 思想 。 


第 二 节 ” 明 安 图 、 陈 际 新 与 《市 圆 密 制 圆 密 率 捷 法 》 的 出 版 


1701 年 ， 法 国 传教 士 杜 德 美 P. Jarloux) KE, EAT 3 个 无 穷 级 数 展开 
式 ， 梅 载 成 把 它们 收录 在 《赤水 遗 珍 》 中 ， 并 称 为 三 式 为 “ 西 士 杜 德 美 法 ”这 
ZAJ: 


.1? e123? 12.32.52 0] 7032057672 

E ce a 
43! 475! 47! 449! 

1 P3? 1203705? 1703705707? 

或 z=3(1+ 一 一 + 一 一 十 + 一 一 一 一 一 
43! 475! 4°7! 449! 


+--+) 


++) (i) 
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Rie Beas (HAERA? 


3 5 7 
。 a a a a Be 
rsin—=a-—— + ——- -~+ (ii) 
r 31r? Sir’ Tiré 
2 4 6 8 
a a a a scons 
rvers — = — - — ~~ + — - -— + (iii) 
r 2r 4P 6r Bir’ 


在 上 述 三 式 中 ，a 表示 某 角 以 顶点 为 圆心 ， 以 r 为 半径 画 弧 ， 与 角 的 两 边 相 
X, KALKMAK. 

不 难看 出 ，(ii) 与 sinx 的 窘 级 数 展开 式 、(iii》 与 cosx WRARSURRFA 
是 等 价 的 。sinx，cosx 的 寡 级 数 展开 式 最 早 由 印度 人 于 1540 年 以 前 建立 。 不 仅 
如 此 ， 印 度 人 甚至 还 在 欧洲 人 之 前 发 现 了 arctgx 的 血 级 数 展开 式 


t 二 二 vor -(-l<x<1= Zai- 二 一 二 十 
arctgx =x Z E F x 及 其 特殊 情况 are 。 但 


印度 人 的 发 现 对 后 来 殉 洲 人 的 发 现 并 未 产生 什么 影响 。 杜 德 美 传 入 的 三 式 中 的 
(i) 式 是 牛顿 于 1667 FOK, Gih Gii) 式 是 格 列 高 里 (J. Gregory) 独 
立 创立 并 于 1676 年 发 表 的 。 “杜氏 三 术 ” 的 传 入 ,就 引起 了 当时 一 些 中 国 数学 家 
的 注意 。 但 是 杜 德 美 并 没有 将 公式 的 证 明 一 同 传 入 ， 为 了 弄 清 这 些 公 式 的 证 明 ， 
成 了 明 安 图 写作 《市 贺 密 率 捷 法 》“ 的 动机 。 

明 安 图 (1692—1763? )， 字 静 康 ， 蒙 古 正 白旗 人 ， 清 代 著 名 的 科学 家 ， 早 
年 被 选 为 官学 生 , 在 钦 天 监 学 习 天 文 历 算 。 康 昭 皇 帝 是 中 国 历史 上 少 有 的 懂得 自 
然 科学 的 君主 ， 他 向 西方 传教 士 学 习 过 数学 ， 并 亲自 向 明 安 图 等 人 授 过 课 ,《 清 
史 列 传 》 说 ;:“ 诸 生 受 学 于 圣 祖 仁 皇 帝 ， 精 奥 异 人 。” 陈 际 新 在 《 割 圆 密 率 捷 法 》 
序 中 也 说 :“ 钦 天 监 监 正明 静 唐 先生 自 童年 亲 受 数学 于 圣 祖 仁 皇 帝 ， 至 老 不 倦 。” 
明 安 图 于 1713 年 毕业 ， 留 在 钦 天 监工 作 ， 至 1759 年 升任 钦 天 监 鉴 正 。 明 安 图 在 
天 文 历法 、 地 图 测绘 、 数 学 等 方面 都 取得 了 很 大 的 成 就 。 

陈 际 新 ， 字 舜 五， 帘 平 生 员 ， 祖 籍 福建 ， 官 灵台 郎 ， 后 任 钦 正 监 监 正 。 陈 际 
新 著 有 《气候 备考 》 一 卷 ， 曾 与 戴震 等 人 编 修 《四 库 全 书 》 的 天 算 部 分 。 今 考 ， 
陈 际 新 校 有 《四 库 全 书 》 的 《新 仪 象 法 要 》、《 革 和 象 新 书 》、《 匀 股 怎 测 解 原 》《 庄 
氏 算 学 》、《 古 今 律 历 考 》、《 表 度 说 》、《 简 平 仪 说 》《 新 法 算 书 》、《 测 量 法 义 》、 
《测量 异同 》《 勾 股 义 》《 浑 盖 通 宪 图 说 》、《 历 体 略 》、《 钦 定 仪 象 考 成 》、《 晓 庆 
© John Stillwell. Mathematics and its history, second edition [M] Springer, 2002.172 
2 本 书 引用 的 《 制 圆 密 率 捷 法 》 采 用 如 下 版 本 : 浙江 图 书馆 藏 ， 清 道光 十 九 年 石 粱 岭 氏 刻本 的 影印 本 . 见 : 
续 修 四 库 全 书 ， 子 部 ， 天 文 算法 类 ， 第 1045 册 。 


157 


福建 传统 数学 思想 研究 


新 法 》《 中 星 谱 》《 天 步 真 原 》《 天 学 会 通 》《 历 算 全 书 》《 大 统 历 志 》《 数 学 》、 
《 张 印 建 算 经 》、《 测 圆 海 镜 》、《 弧 矢 算 术 》、《 同 文 算 指 前 篇 3、《 几 何 原本 》、《 几 
何 论 约 》、《 数 学 论 》、《 数 度 衍 》、《 勾 股 引 蒙 》 等 三 十 余部 著作 。 此 外 ， 陈 际 新 还 
和 他 的 弟弟 陈 道 新 合 扎 《 陈 氏 六 书 》 十 三 卷 。 陈 道 新 ， 字 省 裔 , TRH, FAE, 
陈 坦 子 陈 启运 ， 字 翼 之 。《 陈 氏 六 书 》 由 陈 坦 校 订 ， 陈 启运 集 录 ， 其 数学 部 分 有 
《 勾 股 斜 要 》 四 卷 、《 数 理 摘要 》 四 卷 。 目 前 《 陈 氏 六 书 》 于 北京 图 书馆 有 藏 本 。 

罗 士 琳 在 《 续 畴 人 传 》 为 陈 际 新 和 明 安 图 都 立 有 传 ， 在 他 们 的 传 中 , CE 
人 传 》 用 大 量 的 篇 幅 介绍 《 割 圆 密 率 捷 法 》 一 书 的 内 容 ， 只 用 很 少 的 篇 幅 介绍 他 
们 的 生平 。 

为 了 弄 清 “ 杜 氏 三 术 ” 的 推导 过 程 ， 成 了 明 安 图 写作 《 割 圆 密 率 捷 法 》 一 书 
sel. Ree FASE) FPS MRR: “AGRA, ME 
RERI, RRALKSRHS, KESAREA. BKARAR, BLA 
其 法 ,而 未 详 其 义 ， 恐 人 有 金针 不 度 之 疑 。” 明 安 图 从 1730 年 初 开始 写作 ， 持 续 
三 十 余年 , 但 在 病 革 之 时 ， 只 有 遗 稿 一 幢 ， 并 未 成 书 。 明 安 图 感到 非常 遗憾 ， 他 
说 ;“ 予 积 解 有 年 , 不 能 卒业 ”。 随 之 , 他 命 其 门人 陈 际 新 、 张 良 亭 、 儿子 明 新 “ 续 
而 成 之 ”。 陈 际 新 、 张 良 亭 、 明 新 等 人 相互 讨论 ， 并 推 步 校 录 十 余年 ， 至 甲午 年 
(1774 年) 才 成 书 。 

KES, KMS, 宝应 人 ,以 诸 生 而 博士 任 钦 天 监 夏 官 正 , 后 任 户 部 主事 ， 
与 陈 际 新 齐名 。 

明 新 ， 字 其 至 ， 明 安 图 季子 。 

可 以 看 出 ,固然 明 安 图 为 《 割 圆 密 率 捷 法 》 的 写作 做 出 了 最 重要 的 贡献 ， 但 
陈 际 新 等 人 的 工作 也 是 《 拓 圆 密 率 捷 法 》 的 成 书 所 不 可 缺少 的 。 

《 割 圆 密 率 捷 法 》 成 书后 并 没有 立即 出 版 ， 为 一 位 数学 家 收藏 起 来 ， 一 种 说 
法 ， 这 人 是 张 敦 仁 〈1754 一 1834) ?。 它 的 抄本 曾经 流传 开 来 。 阮 元 家 就 藏 有 抄 
本 一 本 ,最 初 阮 元 并 不 知道 作者 为 何人 ,因此 《 暑 人 传 》 未 载 >。1839 年 , Æ H 
圆 密 率 捷 法 》 成 书后 的 60 多 年 ， 罗 士 琳 从 他 的 老师 戴 简 属 家 将 原本 影 抄 下 来 ， 
请 石 梁 人 岑 建 功 校 对 出 版 。 


9 李 例 , 明 清算 家 的 割 贺 术 研究 四 . 科 学 ,1927, 第 12 卷 (11).1487-1502. 第 12 卷 (12).1721-1766.1928, 第 13 卷 
(1).53-102. 第 13 卷 (2).200-250。 或 参见 ， 李 任 . 明 清算 家 的 割 圆 术 研究 [Aj. 中 算 史 论 从 [C]. 李 侠 钱 宝 琼 科 学 
史 全 集 [ 刀 .辽宁 教育 出 版 社 ,1998.254-484 

2 (ABR BRE) aF 
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第 五 章 RRS (ie See) 


崔 氏 刻本 《 制 圆 密 率 捷 法 》 前 有 陈 际 新 、 阮 元 、 崔 建功 三 人 的 序 ， 后 有 罗 士 
琳 的 跋 。 专 氏 刻 本 《 制 圆 密 率 捷 法 》 全 书 字体 整齐 大 方 ， 错 漏 之 处 极 少 ， 印 制 精 
良 。 可 以 看 出 ， 岑 建功 在 《 割 圆 密 率 捷 法 》 出 版 的 校对 、 刻 板 、 印 制 等 环节 等 都 
作 了 精心 的 处 理 。 

《 割 圆 密 率 捷 法 》 全 书 分 四 卷 , BANDA”, 卷 二 为 “用 法 ”， 卷 三 为 “法 
解 上 ”， 卷 四 为 “法 解 下 ”。 下 面 我 们 逐 卷 简要 介绍 《 割 贺 密 率 捷 法 》 的 数学 思想 
和 方法 。 


第 三 节 “ 步 法 ”概述 


FES “HE” P, GABBA) RAN HARIR” PRB HR 
九 术 ”“ 杜 氏 九 术 ” 是 清 代数 学 家 项 名 达 、 董 祈 诚 、 朱 鸿 、 张 秀 冠 、 徐 有 王 、 戴 
赂 、 丁 取 忠 、 夏 弯 翔 等 人 对 《市 圆 密 率 捷 法 》 中 九 个 公式 的 总 称 ， 实 际 上 是 不 恰 
当 的 ,但 已 经 定 俗 成 。 在 本 文中 ,我 们 也 把 这 九 个 公式 继续 称 为 “杜氏 九 术 ”。 
除了 “杜氏 九 术 ”之 外 ， 卷 一 还 给 出 了 若干 三 角 恒 等 式 。 中国 传 统 数学 没有 系统 
的 符号 代数 学 ,《 荐 圆 密 率 捷 法 》 中 的 公式 、 证 明 都 是 文字 和 叙述 的 ， 显 得 非常 元 
长 ， 繁 琐 。 我 们 选 录 几 个 公式 的 原文 ， 并 对 它们 用 现代 的 符号 代数 进行 解释 。 


—. “HEAR” 

《 割 圆 密 率 捷 法 》 在 本 卷 的 前 九 节 给 出 了 “杜氏 九 术 ”。 

1. 圆 径 求 周 

“ 圆 径 求 周 ” 术 的 原文 为 ， 

法 置 通 径 ， 三 因 之 ， 为 第 一 条 ; 次 置 第 一 条 ， 四 除 之 , 又 二 除 之 , 又 三 除 之 
(或 三 数 连 乘 得 二 十 四 为 法 ， 除 之 亦 可 ， 后 仿 此 ) 得 数 为 第 二 条 ; 次 置 第 二 条 ， 
九 因 之 ， 四 除 之 ， 又 四 除 之 ， 又 五 除 之 ， 得 数 为 第 三 条 ; 次 置 第 三 条 ， 二 十 五 乘 
之 ， 四 除 之 ， 又 六 除 之 ， 又 七 除 之 ， 得 数 为 第 四 条 ; 次 置 第 四 条 ， 四 十 九 乘 之 ， 
四 除 之 , 又 入 除 之 , 又 九 除 之 ， 得 数 为 第 四 条 ; …… 次 置 第 十 条 ， 以 三 百 六 十 一 来 
之 ， 四 除 之 ， 而 又 二 十 除 之 ， 又 二 十 一 除 之 ， 得 数 为 第 十 一 条 。 并 十 一 条 之 数 ， 
HER, PAA. 

在 本 术 中 , 《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 了 直径 求 圆周 长 的 公式 ， 公 式 是 用 无 穷 级 
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数 表示 的 。 
设 通 径 〈 即 直径 ) Ad, 
则 第 一 条 (项 ) 为 3d， 


= 3d 
第 二 条 (项 ) 为 二 

一 3d 9 - 3 3 
PERONA L32 p45 PS 


3? 25 _ 3°05? 
(项 ) 为 一 一 3d 一 一 = 一 一 3 
第 四 条 (项 AF 4e6e7 4°07! 


[LAE LA 


《 割 贺 密 率 捷 法 》 一 直 给 到 第 十 一 条 (项 ), 再 把 这 十 一 条 (项 ) 加 起 来 得 到 了 
圆 径 求 周 的 级 数 展开 式 x d=3d 

在 《 割 圆 密 率 捷 法 》 中 ， 圆 周 级 数 展开 式 只 给 了 第 十 一 项 〈 第 十 一 条 )， 剑 
项 并 未 给 出 ， 但 明 安 图 、 陈 际 新 等 人 在 此 术 的 按 语 中 明确 指出 : 

车 依 各 数 北 加 为 法 求 至 无 穷 ， 蕴 能 得 其 密 数 也 . 

明 安 图 、 陈 际 新 等 人 认为 只 有 算 至 无 穷 , 才能 得 到 准确 的 圆周 长 ， 他 们 认为 
项 数 实 际 上 是 无 限 的 。 

此 外 ， 明 安 图 、 陈 际 新 等 人 在 按 语 中 也 给 出 级 数 通 项 计算 的 递归 公式 : 


_n2 
a= 3d yy = AD a, 
4(2n)(2n +1) 


xd= Ýa, 
1 

明 安 图 、 陈 际 新 等 人 在 此 术 按 语 中 指出 :“ 此 即 后 通 弦 求 弧 背 法 也 ”他 们 认 
为 “ 圆 径 求 周 ” 术 是 后 面 的 “ 通 弦 求 弧 背 ” 术 的 特例 。 

2. WEKE 

对 “ 弧 背 求 正弦 ” 术 ， 陈 际 新 等 人 写 道 : 

法 以 狼 背 本 数 为 第 一 条 。 次 以 半径 为 连 比例 第 一 率 ， 弧 背 为 连 比 例 第 二 率 ， 
求 得 连 比 例 第 三 率 ; 次 置 第 一 条 ， 以 三 率 乘 之 ， 一 率 除 之 ,得 第 四 率 数 ; 二 除 之 ， 
LERZ, FRAR R. BA, HBL. 次 置 第 二 条 ， 以 三 率 乘 之 一 率 除 之 ， 
得 第 六 率 数 ， 四 除 之 ， 又 五 除 之 ,得 数 为 第 三 条 。 应 加 ， 书 于 第 一 条 之 下 。 KE 


第 五 章 “ 陈 际 新 与 《 割 圆 密 率 捷 法 》 


第 三 条 、 以 三 率 来 之 ,一 率 除 之 ,得 第 八 率 数 ， 六 除 之 ， 又 七 除 之 ， 得 数 为 第 四 
k. 应 减 ， 书 于 第 二 条 之 下 。 第 一 条 、 第 三 …… 相 并 ,第 二 条 、 第 四 条 …… 相 并 . 
两 总 数 相 减 ， 得 数 即 正弦 。 

在 求 第 二 术 时 , 《 割 圆 密 率 捷 法 》 运 用 了 其 主要 数学 方法 一 一 连 比 例 法 。 连 
LEE OLA RAD PIA, WSR. tae CLARA) BABA 
了 连 比 例 。 如 该 卷 第 十 七 古称 :“ 三 直线 为 连 比 例 ， 即 首尾 两 线 矩 肉 ， 即 首尾 内 
线 抢 内 直角 形 与 中 线 上 直角 方形 等 ……” 这 说 明 三 条 线段 ab、c, 如 果 a:b=b:c， 
那么 a、b、c, REREH. Eta b, c 分 别 为 连 比例 第 一 ， 第 二 ， 第 三 率 。 连 
比例 法 在 《数理 精 副 》 中 也 有 说 明和 应 用 ， 在 《 制 圆 密 率 捷 法 》 中 则 得 到 了 充分 
的 发 展 ， 成 为 明 安 图 、 陈 际 新 等 人 解决 数学 问题 的 有 力 工 具 ， 在 此 术 中 ， 设 半径 
r 为 第 一 条 《〈 项 )， 并 为 连 比例 第 一 率 ， 弧 背 a 为 连 比 例 第 二 率 ， 那 么 ， 连 比例 


2 
HERAT, 由 到 可 得 到 : 


a 1 LE 
第 二 条 OD Jall 


ail a 
第 三 条 项) ne as) Str! 


第 四 条 (项 ) ace SELLA 
Sr4 `r r 6T 7Ir° 


再 把 奇数 一 、 三、 五 …… 条 (项 ) 相 加 的 总 和 减 去 偶数 二 、 四、 六 …… 条 (项 ) 
相 加 的 总 和 得 到 了 正弦 公式 ， 
a 2 a 
Bir? or Tr 


在 此 术 中 ， 明 安 图 、 陈 际 新 等 人 也 给 出 了 通 项 的 递 推 公式 ， 


(ii) 


a 
ea =q- 


a =a ajo? | rsin== D4, 

在 余下 的 七 术 中 , CFI BE) EAA SIZ el ER A 
把 这 七 个 公式 表示 出 来 。 

3. WAKER 

对 弧 背 求 正 矢 级 数 展开 式 ,《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 了 级 数 通 项 的 递 推 公式 ;: 


161 


福建 传统 数学 思想 研究 


a a’ 


4 lr na nt Dn 


由 此 可 得 到 正 矢 的 级 数 展开 式 : 


a a a a æ ae 
mers- =—-—; +- -+ (iii) 
r 2r 4 6r 8lr 


4. 弧 背 求 通 弦 
所 谓 通 弦 即 某 弧 所 对 应 的 弦 ， 指 一 个 弓形 的 弦 长 。 设 某 弧 长 为 (2a)， 则 通 


A c=2rsin=. 《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 通 弦 级 数 展 开 式 通 项 的 推 递 公式 为 : 


= (2af 
-2 - Y” 
aea Dnt Dr 
由 此 可 得 通 弦 级 数 展 开 式 为 : 
| 2a) (Qaf C20) l 


“ 弧 背 求 通 弦 ” 术 [公式 Civ) ]5 “MAREK” RAR (ii) ] 实 质 上 是 等 


价 的 ， 但 几何 意义 却 有 区 别 。 在 公式 (iv) 中 ， 我 们 应 把 (2a) 理解 为 一 个 整体 。 


(2rsinz ) 也 应 理解 成 一 个 整体 。 
对 于 公式 Gv) 与 公式 Gi) 的 等 价 性 , 《 割 圆 密 率 捷 法 》 在 此 术 的 按 语 中 


作 了 说 明 。 陈 际 新 等 人 写 道 :“ 此 法 与 求 正弦 法 同 ， 但 通 加 一 四 除 耳 。” 


5. MPRA 
在 中 国 传统 数学 中 “ 矢 ” 与 “ 正 矢 ” 这 两 个 概念 是 有 区 别 的 。“ 正 矢 ” 属 “ 八 


线 ” 之 一 ， 是 一 种 三 角 函 数 。“ 矢 ” 指 弓 形 的 高 ， 弧 背 即 弓 形 所 对 的 弧 的 缴 长 。 


设 弧 长 为 (2a)， 则 矢 长 为 bervers a 《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 mrers > 级 数 展开 式 


的 通 项 的 推 递 公式 为 ; 


_ Co) aes (2a)’ š 
4o2!r ml 4Q2n\(2n+1)r?” 


由 引 可 得 弧 背 求 和 撩 公式 为 : 
2 4 
a_Qa Qa} Qaf Qaf (v) 


rvers— = 一 十 一 + 
r 42!r PA P6 48y 
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AR O) SMER MARKER” RAR Gi ) 是 等 价 的 。《 割 圆 密 率 
捷 法 》 在 此 术 的 按 语 中 对 此 也 作 了 说 明 。 但 公式 v) 与 公式 (iii) 的 几何 意义 


是 有 区 别 的 ， 在 此 术 中 ， 与 上 术 一 样 ， 我 们 对 (2a)， Crvers=) 也 应 理解 为 一 


个 整体 。 

6. XK 

We Am, 《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 的 弧 背 〈2a) 的 级 数 展开 式 的 通 项 公式 
A: 


(2n-1)°c? 
Can E TOND 


由 此 或 得 通 弦 求 弧 背 公式 : 

Pe gi °C 5 ks 23? SC 7 r 03705? e 9 
二 (vi) 

40317? tPs 47Ir® 4*917* 

在 此 术 的 按 语 中 , 《 割 圆 密 率 捷 法 》 再 一 次 指出 公式 〈i) 是 本 术 的 特例 。 

7. 正弦 求 弧 背 


设 某 角 的 正弦 5 =rsin®, MBA a, CHAR RRL) Bu “TERM 


a=c 


(2a)=c+ 一 一 一 


背 ” 的 级 数 展开 式 中 各 项 之 间 的 递归 关系 为 : 


č (2n-1¥ (É 5) 
ARQ Sea ® REET n 
由 此 可 得 ， 正 弦 求 弧 背 的 级 数 展开 式 为 : 
LP 3 Pe 2 5 二 3? 2 7 Lz 03? 5? 7 
p G ) 3E ) “5 OT D 


ezta a ta ot il 


对 公式 Cii), 我 们 应 将 (BI TESA) 理解 成 一 个 整体 。 


可 以 看 出 ， 公 式 (vii) SAK Wi) ESN, REREKAAN BA 
开 式 
Px 3 1 3x 5 Pe 36 52x 7 12.32. 5? PL ps 
后 … 的 不 同 表 示 形 式 。 


8. 正 矢 求 弧 背 
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在 此 术 中 ， 正 矢 b= rvers = X EAI, 《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 了 正 矢 求 弧 背 〈 实 


际 上 为 弧 背 的 平方 ) 的 级 数 展开 式 : 


2 2 2 "2 3 2 42 42 4 
+21 Cd) .2 2- (2b) +21 2 30) a 
4! 6!r Bir 


9. RMF 


a’ =2br (viii) 


(FIRB RE) SAAS b= rvers CRIK (2a) 的 级 数 展开 式 为 : 


2+12(85)? _ 201?+2?(8B)>  2:12-2.3? (8b) 
Taa t For CBI on 


显然 公式 Cix) 与 公式 Wiii) 是 等 价 的 。 


(2a) =(8b)r + 


二 、 三 角 恒 等 式 

在 给 出 “杜氏 九 术 ” 之 后 , 《 割 圆 密 率 捷 法 》 又 给 出 了 几 组 三 角 恒 等 式 ， 以 
及 这 些 恒 等 式 的 应 用 。 本 部 分 又 分 四 节 。 

1. 余 绝 求 正弦 正 矢 

陈 际 新 等 人 在 此 节 写 道 : 

视 所 设 之 缴 过 四 十 五 度 者 与 象限 弧 相 减 ， 得 余 弧 . KARA, EMEREK 
正弦 法 ， 求 得 余 弧 正和 拓 为 本 弧 余 和 闪 ， 与 半径 相 减 ， 即 得 本 弧 正 弦 ; 求 得 余 弧 正弦 
为 本 弧 余 弦 ， 与 半径 相 减 ， 即 得 本 弧 正 入 。 

《 割 圆 密 率 捷 法 》 在 此 节 给 出 了 余 角 的 三 角 函 数 与 本 角 的 三 角 函 数 的 关系 ， 
相当 于 下 列 公式 ; | 

revers(90 -a@)=recovers@ r-r*coversa=r*sina 

r* sin(90° -@)=r ° cosa r- r*cosa@=r-° versa 

根据 当时 八 线 〈 见 本 章 第 一 节 ) 的 定义 ， 和 三 角 函 数 的 性 质 ， 这 些 恒等式 显 
然 成 立 。 

2. 余 矢 余弦 求 本 弧 

在 此 节 ,《 制 圆 密 率 捷 法 》 指 出 了 如 何 运 用 上 节 的 公式 。 首 先 根 据 上 节 的 公 
式 把 一 角 的 三 角 函 数 化 成 求 小 于 45" 角 的 三 角 函 数 ， 然 后 根据 “杜氏 九 术 ”的 有 
关公 式 进行 计算 。 

3. 借 绝 求 正弦 余弦 
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在 此 节 ,《 制 圆 密 率 捷 法 》 给 出 了 下 列 三 角 恒 等 式 ; 

resing=r ¢sin45°-sin45° [r *sin(45°-a@) +r *vers(45°-a)] (a< 
45°) (x) 

r ° cosa =r *cos45°+ cos45°[r » sin (45-a )-r * vers (45°-a@) ] (a< 
45) (xi) 

r ¢sin@=r ¢sin45°+sin45° [r «sin(a~-45°) +r *vers(a-45°)] (a> 
45°) (zii) 

r ° cosa =r * cos45—cos45°[r * sin(a-45°)- r * vers(a-45°) ] (a 
>45) (xiii) 

用 现代 方法 不 难 证 明 ， 上 面 四 个 恒等式 都 是 正确 的 

4. FERRARA 

此 节 指 出 了 对 上 节 的 恒等式 的 应 用 。 如 果 这 些 公式 运用 得 当 , 可 以 把 一 角 的 
三 角 函 数 化 成 求 小 于 22. 5 角 的 三 角 函 数 。 


第 四 节 “用 法 ”概述 


在 卷 二 的 卷首 ,《 割 圆 密 率 捷 法 》 指 出 :“ 今 之 法 所 以 密 于 古 者 以 其 能 用 三 角 
形 也 。 然 三 角形 非 八 线 表 不 能 相 求 。 若 一 时 不 得 其 表 ， 虽 精 于 其 法 者 ， 亦 无 以 措 
手 。 惟 用 此 法 以 之 立 表 则 甚 易 ， 以 之 推 三 角形 ， 则 不 用 表 而 得 数 ， 与 用 表 者 同 其 
用 ”。 明 安 图 、 陈 际 新 等 人 认为 《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 的 “杜氏 九 术 ”能 不 用 八 
线 表 求 出 某 弧 的 三 角 函 数值 ， 进 而 用 于 解 三 角形 之 中 , 这 样 可 以 摆脱 对 八 线 表 的 
依赖 。 

随后 ,《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 了 若干 “杜氏 九 术 ”的 应 用 实例 ， 这 样 的 实例 
分 成 三 类 :“ 角 度 求 八 线 ”、“ 直 线 三 角形 边 角 相 求 ”和 “ 弧 线 三 角形 边 角 相 求 ”。 


一 、“ 角 度 求 八 线 ” 


《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 了 四 例 。 

例 1: 设 圆 半径 一 千 万 ， 求 四 十 三 度 二 十 一 分 五 十 秒 正弦 几何 ? 
此 例 相 当 于 ; 已 知 r=10'"，a =43"21/50/ 3R: re sina 

对 此 例 , 《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 了 两 种 解法 ; 
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解法 一 : 
“1 圆周 角 360°=360 x 36007=1296000” 
2xr =62831853 
a =43 X 60 X 60/421 X 60/+50"=156110" 
156110 


“0 所 对 的 弧 a=62831853 X =7568426. 3 
1296000 
er ° sing 
a a a 


3 Sir? Tye 
7568426, 3-722545. 8+20694. 0-282. 0+0. 2=6866294, 76866295 
《 割 圆 密 率 捷 法 》 在 计算 r。sincw 时 ， 只 计算 到 展 式 的 第 五 项 就 达到 了 所 
需 的 精度 。 
解法 二 : 
45"-w=1l*38/10/-5890/ 


5890 
45 -wx 所 对 的 弧 长 62831853 X 
REAIS 1296000 


=28555. 2 


-. r» sin(45-q@)=28555. 2-38. 8=285516. 4 
r * vers (45°- æ )=4077. 0-0. 2=4076. 8 
EH rsin(45-a@) Al rvers (45 一 w ) 时 ,《 割 圆 密 率 捷 法 》 只 计算 到 展开 式 
的 第 二 项 ， 就 达到 了 所 需要 的 精度 。 
Mr © sin45°=7071068 
n Sin45° [r ° sin(45°-a@) +r * vers (45°- a) ]=204773 
r*sina=r ¢ sin45°-sin45° [r 。 sin(45°-a@) +r ° vers(45°-a@) ] 
=7071068-204773=6866295 
解法 二 运用 了 《 制 圆 密 率 捷 法 》 自 创 的 三 角 恒 等 式 公 式 。 
例 2， 设 圆 半径 一 千 万 ， 求 四 十 三 度 二 十 一 分 五 十 秒 之 余弦 几何 ? 
EHF, EA r10, a =43°21/50", Kr cosa 
《 割 圆 密 率 捷 法 》 对 此 例 给 出 了 两 种 解法 : 
解法 一 为 直接 法 : 
EHER a 所 对 的 统 a=7568426. 3 
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=2864053. 5-136713. 3+2610. 3-26. 7+0. 2=2729924 

“or * COSO EY- r* versa =10000000-2729924-7270076 

解法 二 为 间接 法 : 

上 例 已 求 得 45-a 所 对 的 弧 长 28555. 2 和 下 面 两 式 : 

re sin(45°-a@ )=28555. 2-38. 8=285516. 4 

T * vers (45°-a@ )=4077. 0-0. 2=4076. 8 

“.r° sin(45-a)- r° vers(45°-a@ ) =281439. 6 

..cos45°[r » sin(45°-@)~- r » vers (45°-a ) J=199007. 8 

..r*cosa@=r cos45"+ cos45°[r * sin(45°-a)- r vers(45-a@) ] 

=7071068+199007. 8=7270076 

此 解法 也 运用 了 《 割 圆 密 率 捷 法 》 自 创 的 三 角 恒 等 式 。 

对 于 上 面 两 例 的 解法 中 的 各 个 数字 ， 除 了 把 中 文 数码 换 成 阿拉 伯 数 码 之 外 ， 
我 们 完全 取 自 《 制 圆 密 率 捷 法 》， 并 没有 作 任 何 改 变 。 经 用 计算 器 验算 ， 例 1 中 
J r + sina =6866294. 45, $i 2 中 的 r。cose =7270075. 69. MUA, <H 
密 率 捷 法 》 计 算 的 准确 程度 是 非常 惊人 的 。 

3: 设 圆 半径 一 二 万 ， 求 四 十 六 度 三 十 八 分 十 秒 正弦 几何 ? 

此 例 相当 于 : EA r=10, æ=46°3810”, K rsina. 

《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 了 两 种 解法 ， 这 两 种 解法 都 是 运用 三 角 恒等式 求解 的 。 

例 4: 设 圆 半径 一 千 万 ， 求 四 十 六 度 三 十 八 分 十 秒 之 余弦 几何 ? 

《 割 圆 密 率 捷 法 》 对 此 例 也 是 运用 三 角 恒 等 式 求解 的 。 


二 、 直 线 三 角形 边 角 相 求 

“直线 三 角形 边 角 相 求 ”相当 于 解 平面 三 角形 ,《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 了 两 例 : 

fll: 设 甲乙 丙 直 线 三 角形 ， 甲 乙 边 一 丈 八 尺 七 寸 三 分 ， 甲 角 七 十 四 度 ,三 
角 六 十 二 度 ， 求 余 二 边 一 角 各 几何 ? 

此 例 相 当 于 ; 已 知人 ABC, AB=1.873, ZA=74°, B=62° 

XK AC, BC, Æ <C 

《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 了 如 下 的 解法 : 
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作 AABC 的 高 AH 

… ZBAC+ LB=74°+62°=138° 

ZC =180°—( ZBAC+ ZB) = 180°—138"=44° 

Wr =10°, MLC 所 对 的 弧 长 为 76794. 5. 

LB 的 余 角 (90 一 ZLB)》 所 对 的 弧 长 为 48869. 2 

Jr © vers (90 — ZB) =11705 

<r ¢ sinZB=r-r • vers (90°- 7B) =10°-11705=88295 

rsinZC=69465. 8 

WEE r 为 第 一 率 ，r。sin LB 为 第 二 率 ，AB 为 第 三 率 ， 高 钥 AROS, 
由 此 可 得 : 

AH= (r © sin ZB + AH) /r=1. 65376 

设 r。sin 人 LC 为 第 一 率 ，r 为 第 二 率 ，AH 为 第 三 率 ， 则 第 四 率 为 Ac， 由 此 
可 得 : 

AC=AH © r/ (r ° sin ZC) =2. 38068 

再 由 勾 股 定理 可 求 得 : 

BH= JAB? - AH? =0.87932 CH= VAC? - AH’=1.71252 

.”. BC=BH+BC=2. 59184 

在 上 例 中 ， 对 rvers* (90—ZC)AlrsinzC 的 计算 ,《 割 圆 密 率 捷 法 》 是 用 
无 穷 级 数 计算 的 。 其 中 e vers(90—ZB) 计算 到 了 第 三 项 ，rsin(C 计算 到 了 
第 四 项 ， 就 达到 了 所 需 的 精度 。 

现代 通常 用 正弦 定理 来 解 本 例 。《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 本 例 的 解法 中 没有 直 
接 运 用 正弦 定理 ， 但 在 解 题 过 程 中 事实 上 已 经 推导 出 了 正弦 定理 。 

例 2， 设 甲乙 丙 直 线 三 角形 甲 两 边 二 丈 三 尺 八 寸 零 六 厘 八 豪 ， 乙 丙 边 二 丈 五 
尺 九 寸 一 分 八 厘 四 毫 ， 丙 和 角 四 十 四 度 。 求 余 二 角 一 边 各 几何 ? 此 例 相 当 于 : 已 知 
AABC. AC=2. 38068 BC=2. 59184 ZC=44, 3%: AB, ZAR ZB. 

《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 了 如 下 的 解法 ， 作 入 ABC 的 高 AH。 

设 r=105, MAW ZC 的 弧 长 为 76794.5( 见 上 题 ) 


2 设 比 例 式 ab=c:d, 则 a b, c d 分 别 被 清 代 中 算 家 称 为 比例 的 “第 一 率 ” “第 二 率 ”“ 第 三 率 ””“ 第 四 
率 ”， 或 简称 为 “一 率 ” “二 率 ” “SR”, “DOR, 
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AIE kaaa (HAEREA) 


ser ¢ vers ZC=28066 (HMA RIERARE HD 

“or *cosZC=r-r ° vers ZC=71934 

BER r 为 第 一 率 ,r。cos LC 为 第 二 率 ，AC 为 三 率 。 
那么 第 四 率 CH= (recosZC* AC) /r=1.71252 
BH=BC-CH=0. 87932 

** AH?=AC?-CH? 

AB’=AH’+HB? 

.”. AB*=AC*+HB’~-CH’=AC-BC (CH-HB) 

^. AB=VAC?+HB?-CH? = ,/AC?-BC(CH-HB) =1. 873 
Mr + cos ZB=(r ° BH) /AB=46947. 1 

“re° sin (90°-/B) =46947. 1 

由 “正弦 求 弧 背 ”公式 可 得 : (90"- LB) 所 对 的 弧 长 为 48868. 8 
…1 "所 对 的 弧 长 为 17453. 3 

‘.90°- ZB= (48868. 8/17453. 3) °=28° 

<. ZB=62° 

s. ZCAB=180°- LC- ZB=72° 


三 、 弧 线 三 角形 边 角 相 求 


“ 弧 线 三 角形 边 角 相 求 ” 相当 于 解 球面 三 角形 ， 属 球面 三 角 学 。 球 面 三 角 


学 属 初等 数学 , 但 在 今天 的 中 小 学 的 数学 教学 中 , 球面 三 角 学 不 再 作为 教学 内 容 ， 
所 以 一 般 人 对 它 非常 陌生 。 尽管 如 此 , 在 天 文 计算 中 , 球面 三 角 学 是 非常 重要 的 。 
《 割 圆 密 率 捷 法 》 在 “用 法 ”的 “ 弧 线 三 角形 边 角 相 求 ”给 出 了 三 道 球面 三 角 例 


题 。 对 本 部 份 的 例题 ， 我 们 在 此 不 再 详解 ， 请 参阅 方 匀 的 有 关 文 章 "。 


第 五 节 “法 解 ” 概 述 CE) 


《 割 圆 密 率 捷 法 》 卷 三 、 卷 四 “法 解 ” 是 《 割 圆 密 率 捷 法 》 的 精华 ， 证 明了 


第 一 卷 的 “杜氏 九 术 ”和 其 它 公 式 。 卷 三 “法 解 上 ”分 成 四 节 : 第 一 节 为 “分 弧 
通 弦 率 数 求 全 弧 通 弦 率 数 法 解 ”， 第 二 节 为 “ 弧 背 求 通 弦 法 解 ”， 第 三 节 为 “ 通 弦 


2 方 匀 .《 割 圆 密 率 捷 法 》[A]. 李 迪 .中 华 传 统 数学 文献 精 导 读 [C]. 武 汉 : 湖 北 教育 出 版 社 ,1999. 485-492. 
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求 弧 背 法 解 ”， 第 四 节 为 “ 弧 背 正弦 相 求 法 解 ”， 卷 四 “法 解 下 ”分 成 七 节 : 第 一 
节 为 “分 弧 正 矢 率 数 求 全 弧 正 矢 率 数 法 解 ”， 第 二 节 为 “ 弧 背 求 正 矢 法 解 ”第 三 
Hy “TERRA”, BU “MRR”, BHA “MARE 
FAR”, 第 六 节 为 “ 借 弧 背 求 正 蓄 余 弦 法 解 % BAH PERLE RI 
解 .”“ 法 解 ”的 写作 思路 大 体 上 可 以 分 成 两 个 阶段 ， 前 一 个 阶段 为 “分 弧 ” R 
得 全 弧 的 正弦 正 矢 与 分 弧 的 正弦 正 矢 的 关系 ; 后 一 阶段 用 极限 的 思想 和 级 数 回 求 
法 完成 卷 一 提出 的 “杜氏 九 术 ”和 其 它 公式 的 证 明 。 为 了 保持 本 章 各 节 的 篇 幅 平 
i, 我们 分 三 节 讨论 “法 解 ”。 其 中 前 两 节 主要 讨论 “法 解 ”的 “分 弧 ”， 后 一 节 
讨论 “法 解 ” 的 其 它 内 容 。 

在 卷 三 ，《 割 圆 密 率 捷 法 》 有 一 引言 。 陈 际 新 写 道 :“ 凡 解 ， 有 因 法 而 得 者 ， 
有 不 因 法 而 得 者 ， 因 法 而 得 者 ， 法 如 是 ， 解 如 是 ， 止 也 。 不 因 法 而 得 者 ， 法 如 是 ， 
解 不 止 于 如 是 也 。 不 因 法 而 得 ， 何 以 有 是 解 乎 ? 盖 其 初 非 为 法 解 也 。 亦 欲 自 立 一 
法 ,与 前 法 并 行 ， 及 深思 而 得 之 ， 乃 与 作者 昭 合 。 遂 以 为 是 法 之 解 ， 故 法 如 是 而 
解 之 ， 曲 畅 旁 通 不 止 于 如 是 也 ”。 

所 谓 “ 不 因 法 而 得 者 , ”得 到 的 解 是 思维 突破 常规 的 产物 。 陈 际 新 接着 谈 到 
了 其 师 明 安 图 的 几 次 思维 飞跃: “先生 初 闻 杜 泰西 圆 径 求 周 、 弧 背 求 统 求 秋之 法 ， 
知 其 义 深 茂 而 不 可 不 求 甚 解 ， 欲 自立 一 法 以 观 其 同 异 ， 因 思 十 法 有 二 分 弧 法 , 西 
法 又 有 三 分 弧 法 ， 则 递 分 之 亦 必 有 法 也 。 由 是 思 之 六 得 五 分 弧 。 七 分 弧 。” 通过 
比较 三 分 弧 、 五 分 弧 、 七 分 弧 的 方法 ， 明 安 图 得 到 了 九 十 九 次 之 内 的 奇数 次 分 弧 
方法 。 这 是 明 安 图 思维 的 第 一 次 飞跃 。 

“LEZ, BALA. KAREN, KAM REST, J 
偶数 亦 备 疾 ”。 这 是 明 安 图 的 思维 的 第 二 次 飞跃 ， 明 安 图 得 到 了 100 以 内 的 偶 次 
分 弧 方法 。 

但 象 这 样 的 一 次 二 次 递 加 ， 要 得 到 千 次 、 万 次 分 缴 的 方法 几乎 是 不 可 能 的 。 
明 安 图 “又 思 之 ， 其 数 可 超 位 而 得 。” 这 是 明 安 图 的 第 三 次 思维 飞跃 。 通 过 二 分 
弧 、 五 分 弧 求 得 十 分 弧 , 通过 十 分 弧 求 得 百 分 弧 ,通过 十 分 弧 和 百 分 求 得 千 分 弧 、 
通过 十 分 弧 、 千 分 弧 求 得 万 分 弧 ……。 最 后 再 比较 百 分 弧 、 千 分 弧 、 万 分 弧 的 结 
R, RAV: “MARS BREE LER’. 

在 引言 最 后 ， 陈 际 新 道 :“ 际 新 亲 承 指 授 ， 且 不 敢 违 遗 命 ， 今 辑 其 解 并 述 其 
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BR”. 

在 本 卷 第 一 节 “分 弧 通 法 率 数 求 全 弧 通 弦 率 数 ”,《 制 圆 密 率 捷 法 》 给 出 并 
证 明了 若干 全 弧 通 弦 的 分 弧 通 弦 的 表达 式 。 用 现代 数学 语言 表示 ， 设 
y=2sin(nz), x=2sinz《 制 圆 密 率 捷 法 》 在 此 相当 于 给 出 了 y=f(x), 其 中 了 f(x) 为 一 
BAR. E (HAEREA), n=2, 3, 4, 5, 10, 100, 1000, 10000。 这 些 级 数 AR 
级 数 为 多 项 式 ) 后 成 了 “ 弧 背 求 通 纺 ” 的 定 法 之 基 。 

《 割 圆 密 率 捷 法 》 用 连 比 例 三 角形 为 最 基本 的 工具 。 如 图 5 一 1, RAABC~ 
ABCD~ ACDE~ ADEF~ AEF, 则 这 些 三 角形 为 连 比 例 三 角形 。 根 据 相 似 三 角形 
的 性 质 可 得 AB: BC=BC:CD=CD:DE=DE:EF=EF:FG. £48 AB, BC. CD. DE. EF. FG 


ASR. MRR fF aa" KALBE- FERAI x” } 的 各 项 乘 


以 相应 的 系数 a 所 得 的 积 a,x”" ， 再 求 这 些 积 az 的 和 。 看 来 ,《 割 圆 密 率 捷 法 》 
运用 连 比例 这 一 工具 不 是 偶然 的 。 在 上 述 连 比 例 三 角形 的 例子 中 ， AB, BC CD, 
DE, EF, FG 等 被 分 别称 为 连 比 例 第 一 率 、 第 二 率 、 第 三 率 …… 等 等 。 Kt, 为 一 
连 比例 的 第 n R, ME tnp ae 


P 


(m+n-p>0). (1) 


图 5 一 1 
显然 一 连 比例 序列 由 其 第 一 率 、 第 二 率 唯一 确定 。 Kt =b,, b=b x 那么 ， 


(庆贺 密 率 捷 法 》 中 最 常见 的 表达 式 Y af SBS abx 相当 , BAS af, 
1 0 1 
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=$ abx". (ID 
0 


在 卷 三 第 一 节 的 各 种 分 弧 中 ,《 割 圆 密 率 捷 法 》 当 对 “二 分 弧 通 弦 率 数 ， 求 
全 弧 通 弦 率 数 ” 的 情形 讨论 最 为 详细 ， 儿 乎 用 了 本 节 的 一 半 篇 幅 。《 割 圆 密 率 捷 
法 》 的 “二 分 弧 通 弦 率 数 , 求全 弧 通 弦 率 数 ” 也 被 罗 见 今 等 人 进行 了 深入 的 发 据 ， 
发 现 其 中 蕴藏 着 深刻 内 涵 。 为 了 保持 章节 的 篇 幅 平衡 ， 对 “二 分 弧 ”， 我 们 将 在 
下 节 进 行 探讨 ， 但 首先 以 现代 方法 给 出 “二 分 弧 通 弦 率 数 ， 求 全 弧 通 弦 率 数 ” 的 
结果 ， 

为 了 下 文 讨论 方便 ,我 们 首先 约定 符号 。 如 果 没 有 特别 说 明 ， 在 本 章 余 下 部 


分 ， 我 们 设 某 统 全 弧 长 为 2a， 半 径 为 r, WE MISE c=2r sin“ » 分 弧 通 弦 


G= =2rsin =; EMRK b= rvers » 1 分 弧 矢 长 b= =rers Rp- <a. 又 设 


{1} 为 连 比 例 各 率 ， 其 中 #=r，4,=c,。 对 “二 分 弧 ” 则 有 z=c,。 根 据 二 项 式 定 
理 ， 我 们 可 得 : 


.a ,a a ,a ee. ,a 
c=2rsin—=4r sin— cos —=4r sin— ,|1 ~— sin’ — =4r sin 一 
r 2r 2r 2r 2r 2r 


1 
< n| a dot an a 
XC) Je a 


C sin?™! -一 a 
poan > a rae < n 27 C, o” = n nt? ® 
= a, qr =20,- 42} pan =26,- > Cale 


(III) 
其 中 Cn AFE =% (Catalan numbers)。 卡 塔 兰 数 可 定义 为 : 


Šli, Gal 当 n 为 其 它 和 时 or 中 


-1 
1 
另外 ，| 2 


n 


可 定义 为 : 


?要 特别 注意 此 式 中 大 小 写 “C” 和 “ec” 的 区 别 ， 二 者 的 含义 决然 不 同 。 
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2 


2 
n 


TERES (WARRE) LMM 二 分 弧 除 外 ) 的 


Caimi 
2, 


=I] 


i J 


2 
n 


当 n=1 时 ，| 2 |=l; Sn 为 其 它 的 自然 数 时 ， 


一 、“ 三 分 缴 通 弦 率 数 ， 求 全 弧 通 弦 率 数 ” 

对 “三 分 弧 通 弦 率 数 , 求全 弧 通 弦 率 数 ”,《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 了 两 种 方法 。 
其 中 第 二 种 方法 《数理 精 列 》 早 有 记载 。《 割 圆 密 率 捷 法 》“ 三 分 弧 ” 的 结果 是 
c=3t.-t, KARAS F sin3x=3sinx-4sinsx . 


二 、“ 四 分 弧 通 弦 率 数 ， 求 全 弧 通 弦 率 数 ” 


《 制 圆 密 率 捷 法 》 给 出 的 “四 分 弧 通 弦 率 数 ， 求 全 弧 通 弦 率 数 ” 的 结果 是 : 


o=4r, -10% +146 +191 499 to 152 +194“u +498 1s +. 
4 416 46 E “4146 446 416 


三 “五 分 弧 通 弦 率 数 ， 求 全 弧 通 弦 率 数 ” 
对 “五 分 弧 ”《 制 圆 密 率 捷 法 》 给 出 了 下 面 的 几何 方法 : 
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如 图 5-2， 以 A 为 圆心 ，AB 为 半径 ，BC ，CD 等 为 5 分 弧 ，BC， CD 等 为 5 
分 弧 通 弦 。BE，GD 为 3 倍 5 分 弧 通 弦 ， 作 BH=BE，GK=GD， 联 EH, DK. ZRS 
与 DA，EA 平行 。 

则 ABEH 与 AEHI 连 比例 ， 和 人 GDK 与 ADKJ Etf, HABEH2@AGDK . AADE 
与 人 DEL 连 比 例 , 且 人 BEHe> 作 AED. 

根据 连 比 例 三 角形 的 性 质 可 得 : 

AB: BC=ED: EL 或 ti trtay ts 

AB: EL=BE: HI HI=EL  BE/AB 

BG=2BE-BC-HI=2 (3t ta)- ts(3ts ty) ts/ ti=5t.-Sttte 

即 BG=5t.-5tatte AARIS MK BH 


m., TIMERE, KEMLER” 


此 法 产生 于 明 安 图 思维 的 第 三 次 飞跃 。 即 通过 求 “ 二 分 弧 ”“ 五 分 弧 ”” 以 
此 为 基础 ， 再 求 10 分 弧 。 据 此 可 推广 到 mn 分 弧 情 形 ，mn 分 弧 可 以 在 m 分 弧 ,，n 
分 弧 的 基础 上 ， 通 过 代数 变换 求 得 。 此 法 后 来 项 名 达 称 为 “ 易 率 法 ”， 徐 有 壬 称 
A “EBA”. 此 法 如 下 : | 

先 求 一 “五 分 弧 通 弦 率 数 ， 求 全 弧 通 弦 率 数 ” 

设 { tj 为 一 连 比例 ， 其 中 t =r 为 连 比例 第 一 率 ，tz= c 为 连 比例 第 二 率 ， 
则 根据 “五 分 弧 通 弦 率 数 ， 求 全 弧 通 弦 率 数 ” 可 得 : 


c=5t;—5t/+te (IV) 

取 y=c,, 上 式 可 化 成 : c=f(y)=5y-5y /ritys/rt (V) 

再 把 一 条 五 分 弧 二 分 得 : cj=2 -F (WED 
1 


ERE, { AA EKA, RP t=r 为 连 比 例 第 一 率 ，tz= ao 为 连 比例 
第 二 率 。 


取 x=cao/r， 由 (IT) 式 可 得 ， a2 See" (VII) 
1 


BR y=c,, 现代 方法 是 把 (VID) 式 代入 到 (V) 式 即 可 求 得 “十 分 弧 通 弦 率 数 ， 
求全 弧 通 弦 率 数 ”。 在 求 的 过 程 中 ,首先 通常 要 算出 每 个 yy。 而 《 割 圆 密 率 捷 法 》 
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第 五 章 Rees ARR) 
MERE VD RERA tH t, (n=l, 2, 3,…) 表示 , 然后 再 由 (IV) 求 出 c。 根 
EDR y 的 计算 方法 在 本 质 上 与 tw 的 计算 方法 是 一 致 的 。 
《 割 贺 密 率 捷 法 》 的 “十 分 弧 通 弦 率 数 ， 求 全 弧 通 弦 率 数 ” 的 结果 是 : 


c=104 -165 +3003 -6 -21450 fs 460775 2 


: -41990 2. -22610 
4916 416 416 


its -29716 ar = (VID 


在 这 里 ,《 割 圆 密 率 捷 法 》 相当 于 要 解决 下 面 的 问题 : 


已 知 : f(D)= ya yeaS br. REER). 
0 0 


对 上 述 求 复合 函数 的 级 数 展开 式 问 题 , 用 代数 法 把 题目 中 的 后 式 代 入 前 式 即 
可 解 出 。 可 以 看 出 ， 解 决 上 述 问 题 必 然 要 涉及 到 寡 级 数 的 加 法 、 减 法 、 乘 法 和 乘 
方 运算 。 由 于 没有 符号 代数 , 《 割 圆 密 率 捷 法 》 对 上 述 问题 的 解法 在 形式 上 与 现 
代 方 法 是 有 区 别 的 。《 割 圆 密 率 捷 法 》 是 利用 连 比例 各 率 之 间 相互 的 关系 完成 容 
级 数 的 加 法 、 减 法 、 乘 法 和 乘 方 运算 的 。 尽 管 如 此 ， 在 算 理 上 ，《 制 圆 密 率 捷 法 》 
的 方法 与 现代 方法 是 相 一 致 的 。 

《 割 圆 密 率 捷 法 》 利 用 与 “十 分 弧 ” 类 似 的 方法 求 得 了 “ 百 分 弧 通 弦 率 数 ， 
求全 弧 通 弦 率 数 ”、“ 千 分 弧 通 弦 率 数 ， 求 全 弧 通 弦 率 数 ” 及 “万 分 弧 通 弦 率 数 ， 
求全 弧 通 弦 率 数 ”。 其 中 “ 百 分 弧 通 弦 率 数 ， 求 全 弧 通 弦 率 数 ” 的 结果 是 : 


fs 
4167 


c=100f, -1666504 +333000030 AT -316350028500 


3 


+174888840755750—". -630808814962046700 2 
4016 ae 
+1597885566692498700 "it 


-2992154858314966282280 ar = (IX) 


“ 千 分 弧 通 弦 率 数 ， 求 全 弧 通 弦 率 数 ” 的 结果 是 : 


c=10001, -166666500 +33333000000300 5 -3174492064314285000- t 


+176352028566840755557500 -ws -6412281601910066962047267000 a 
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+164397582457339380612970750787000 —4 ; 


-3130853319350554100164704566287942800 PE vee (X) 


“万 分 弧 通 弦 率 数 ， 求 全 弧 通 弦 率 数 ”的 结果 是 : 


c=10000 £ -166666665000 “ +3333333000000003000 nr 


~31746020634921457 142850000 h 3 


+176366694885396366840755555575000 it, 


-641332916466812762435266962047272670000 


ho 
-16t 


+164444138577944573741 49343983955092 12307870000 gis ; 


—3132264012711435752669786985059763664566287999428000 sits s+ (XT) 


第 六 节 “法 解 ”概述 (中 ) 


《 割 圆 密 率 捷 法 》 给 出 了 三 种 “二 分 弧 通 弦 率 数 ， 求 全 弧 通 弦 率 数 ” 的 方法 ， 


得 到 了 相当 于 (II) 式 的 结果 。 经 李 仇 先生 的 早期 研究 和 罗 见 今 的 现代 发 据 ?， 这 
三 种 方法 中 包含 着 四 种 可 以 导出 卡 塔 兰 数 的 几何 模型 。 下 面 我 们 综合 李 仇 和 罗 见 
今 的 研究 成 果 ， 对 “二 分 弧 通 弦 率 数 ， 求 全 弧 通 弦 率 数 ”的 三 种 方法 和 每 种 方法 
其 中 蕴涵 的 深刻 内 涵 分 述 如 下 : 


9 李 伍 . 明 清算 家 的 割 圆 术 研究 (]). 科 学 ,1927, 第 12 卷 (11).1487-1502. 第 12 卷 (12).1721-1766.1928, 第 13 卷 
(1).53-102. 第 13 卷 (2).200-250。 或 参见 ， 李 便 , 明 清算 家 的 割 圆 术 研 究 [Aj. 中 算 史 论 从 [C]. 李 倒 RER 
史 全 集 [Z]. 辽 宁 教育 出 版 社 ,1998.254-484 

2 罗 见 今 .无 穷 级 数 中 的 卡 塔 兰 数 ; 明 安 图 的 四 种 几何 模型 [A]. 林 东 贷 , 李 文 林 , 庶 言 林 . 数 学 与 数学 机 械 化 [C], 
山东 教育 出 版 社 ,2001.457-475. 
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BEM kirsa (HAEREA 


一 、 第 一 法 


A 
5 一 39 


Q@ 以 上 为 原 书 图 和 今天 常用 图 。 二 者 的 区 别 仅 在 于 表示 的 方式 不 同 。 清 代 中 算 家 们 用 “ 甲 、 乙 、 丙 、 丁 ” 
等 表示 几何 点 。 为 了 表述 方便 ， 我 们 换 成 了 今天 常见 的 表达 方式 。 
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如 图 5 一 3，A 为 圆心 ，AB 为 半径 ， 平 分 BD 弧 于 C，BC 弧 于 E。 联 
DA, DB, DC;BC, CE, BE, AC, AE 各 线 。 作 BF=BE， 则 AABE 与 ABEF 连 比例 ， 即 
AB:BE=BE:EF, 又 作 BG=DH=BC, Jil] ABCG 与 AcGH 连 比例 。 

因 ZBAE= CBD, 

由 此 可 得 ; AABE~ ABEF~ ABCG~CGH. 

即 AB: EF=BC:GH, 

故 BD=2BC-GH=2BC-BC 。 EF/AB (XIT) 

又 作 BM=BC， 则 有 连 比 例 人 ABC，BCM。 

即 AB:CB=BC:CM. 由 此 可 得 到 一 连 比例 序列 {t,}， 其 中 =AB, 1, =BC 

又 作为 EJ=EF，FK=FJ， 则 有 连 比例 AABE，BEF，EFJ，FJK。 

由 此 可 得 到 另 一 连 比 例 序列 { p,}, 其 中 p,=AB, p,=BE 

次 引 长 BE, BF, 4 EL-BE, FI=BF, WJABEF~ABLI. LABI 为 轴 ， 展 人 BGN， 
为 ABNM。 因 LGBN，NBM 为 平分 角 ， 故 B6 SBMA. NUE IP=I0， 则 AcI0 与 A 
TOP 连 比例 且 AEFJ 与 AFJK 连 比例 。 因 四 边 形 ABEC 与 四 边 形 BLIN 相似 ， 故 

AB: (2BE) (=BL=BE+EC) =2BE: (LI+IN) (=CI+IN+NM) =2BE:CM+PO (=CM+JK)。 

由 前 AB:BC=BC:CM， 

或 ti:teto:ts 

又 AB: BL=BL: (CI+IN+NM), 

由 此 可 得 一 连 比例 {gq,}, 其 中 gq =AB, q,=BL=2BE 

为 CI+IN+NM 二 4CI， 所 以 CI=g,/4 

易 证 得 :CM=CI+IN+NM-PO, 其 中 PO=KJ 为 连 比例 {p,} 的 第 五 率 。 

由 三 个 连 比例 的 关系 ， 结 合 上 式 和 连 比例 的 性 质 [ 公 式 I》]， 不 难得 出 : 

t=g-g/16 (XIII) 


此 式 非常 重要 ， 相 当 于 : 4rsin224 =16rsin?—-16rsin‘ sin? x = 
r 2r 2r 
4sin? ~ -4sin* Ž 
2 
用 现代 数学 不 难 验证 此 式 是 正确 的 。 根 据 公 式 (II) ， 此 式 又 相当 于 : 
x=y-y?/16, Hep x=4sin?2, y=16sin? 人。 
r 27 
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在 得 到 公式 OUD 后 ,《 割 圆 密 率 捷 法 》 又 运用 了 另外 一 种 重要 的 方法 一 一 
级 数 回 求法 ， 求 出 了 gq, 的 t, 表达 式 ， 相 当 于 求 出 了 x=y-y 六 /16 HBR. BE 
我 们 根据 《 割 圆 密 率 捷 法 》 中 的 思想 方法 用 现代 符号 代数 求 出 xy- 六 /16 的 反 
函数 : 

x=y-y /16 
x/16= y’ /16-2y°/16'+y4 /16° 


2x*/16= 2y /16°-6y*/16°+6 y’ /16'-2 ys /16° 

5x /16°= 5 y* /16°-20 y* /16' +30 yf /16°-20 y’ /16° +++ 
14x’ /16’= 14 y>/16*-70 yf /16° +140 y’ /16° --- 
42.x° /16°= 42y /16°-252 y’ /16s ++ 
132x /16°= 132 y /165+… 
把 上 述 各 式 相 加 得 : 


y= xtx? /16+2x /16?+5.x* /16° +14 x° /16* +42 x° /16° +132 x’ /16° + 


级 数 回 求法 相当 于 用 待定 系数 法 求 x-f y)= Say” 的 反 函 数 。 即 设 


be ,把 二 六 bv RABE Yay, 再 比较 等 式 两 边 同 次 项 的 系数 ， 从 
0 0 0 


而 求 出 .可 以 看 出 ,《 制 圆 密 率 捷 法 》 在 此 正 是 用 了 级 数 回 求法 。 
通过 对 比 所 有 刚刚 计算 的 各 式 的 同 次 项 ,《 制 圆 密 率 捷 法 》 相 当 于 得 出 了 卡 


a f IN n-k 
塔 兰 数 的 种 性 质 : Coa = DU 1) ee 


《 割 贺 密 率 捷 法 》 与 现代 符号 代数 求 x=y- yy /16 的 反 函 数 仅 仅 区 别 于 表达 
方式 上 。 把 上 式 还 原 成 率 的 表达 式 就 是 : 
qı = ty +t, /16+2¢, /16°+54,/16’+14t,/16+421,/16° +1324,/16° ++ 
事实 上 ， 我 们 刚刚 计算 的 每 一 步 都 可 以 换 成 相应 的 率 的 表达 式 。 
把 EF=q, /4 AB=1,, BC=t, ,代入 公式 (XIT) 即 可 得 到 “二 分 弧 通 纺 率 数 ， 求 全 
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弧 通 弦 率 数 ” 的 第 一 种 解法 。 


图 5 一 4 


如 图 5 一 4, 在 ABCM 内 作 BM=BC, CS=CM, SH=MH; 联 各 线 , 则 有 连 比例 人 ABC， 
BCM, CMS, BH AB: BC=BC: CM=CM: MS， 即 tis tate: ts=ts: tee AU, HE MB 


HAT UYV, HW, MY Wt YY= it, 


ZUCW= 7CBU=ZGCH, Sl] AGCUS AHCW 而 HW=UH=GU. 
AH 4 HX_LUYV. EA MBI |DC, UYV||MB, BH UYV||DC. im ADCH, UYH 为 相似 ， 
故 UH=UY。 


根据 连 比 例 三 角形 的 性 质 和 基本 关系 UH HW—XY=UYV, MA: 


1 1 1 1 
二 二 XIV 
re 4 16 1 4 (XIV) 


EXPEL IES (nAg) 与 第 一 法 的 含义 相同 。 不 难 发 现 公式 (XIIJ) 
和 公式 (XIV) 是 等 价 的 ， 二 者 只 是 几何 意义 不 同 。 
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She WERS (BIRR 
根据 级 数 回 求法 求 得 9， Buig, EUH -4 代入 到 式 
BD=2BC-GH=2BC~2UH 中 ， 就 可 得 到 所 要 的 结果 。 


三 、 第 三 法 


5 一 5 


如 图 5 一 5， 引 长 BC ACH HER DE 于 E， 又 作 BF=BE 

则 ”DE=CM==a， 

BD=b, BE=2ts=c 

这 里 连 比例 序列 {4} 的 含义 与 前 法 同 

ig a’tb’=c’ 

次 如 图 5 一 6， 作 正方 形 BEUG= c, AEA FHIG b’. 
则 S476 BHUE= (ctb) (c-b)= a’. 
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由 勾 股 定理 可 得 ; Ceb) (e-b)= az，c-b= -2 


c+b 
车 分 母 分 子 为 已 知 ， 则 可 直接 求 (c-b) 。 但 仅 有 分 子 = 如 为 已 知 ， 而 分 母 
(c+b) 中 仅 有 c=2t; 为 已 知 ， 如 令 b=c 代入 之 ， 则 分 母 为 2c=4t:， 可 以 先 求 得 c-b 


较 小 之 数 ， 但 实际 ob 故 ， HZ cob, 现 假 令 所 得 较 小 之 数 为 BP。 


tak S's = gË ppt yy 
Ebeg 4 之 关系 ， 即 得 二 =BP rer 的 初 商 。 


如 图 5 一 6 Hh, HE BHUE= 四 边 形 BEMP+ 四 边 形 JEUV=82 4777 BSUE+ 四 边 
JÉ EMsy® 


由 此 可 得 ， 四边形 EMSJ=2477¢ PHYS， 而 四 边 形 EMSJ= Éy 


(4 


) SEPH. 2 
4 = ls P. S a y 
根据 ETA 人 PQ, 此 为 rer: 的 次 商 。 


又 如 图 5 一 6 F, HTE PHVS= 四 边 形 PMNQ+ 四 边 形 KIWETE QSVT+ 上 船形 
iff JTNS。 


? ERE “BME BHUE” SRSA BHUE 等 的 面积 ， 以 下 同样 表示 ， 不 再 进一步 说 明 。 


182 
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BD BETTE QTE JE QST- E QSVT+ 般 折 形 JTNS。 
“Sie JINS- TE QHWT。 
ts 


ah 一 -一 一 一 
MOTE JINS P, JS ra PO Te 


5 =(2. 4 t)i 
“SEITE QHWT =E JINS=(2 e 2 +0) 5 


SUT t t a y 
ALT R. e+ =QR 为 一 -的 三 商 。 
2 4t, 416? “ie aay a 


FEB, HJE RHXZ =É KOT 


A ho 
° + 
416? 416 


= (2° Lio. ls Pen + ho ye (2 
4 416 416° 416° 


般 折 形 RHXZ t t t t a 
故 二 一 一 一 一 4。 0 +6 246 > 4 +4 6 18 yy —_ i O 
åt, 416 4.16* 416 416° 为 c+b 


依照 同样 的 方法 可 求 得 五 商 、 六 商 、 七 商 等 等 
. 设 为 n 商 ,“ 准 此 而 递 推 之 ”， 可 得 到 的 一 个 递 推 公式 : 


? 4.16 


1 = (25 tm) tey/ (4) (n 大 于 2 时 ) 
1 


把 此 式 代入 到 b=c-(c-b) 中 即 可 得 到 所 要 的 结论 。 


第 七 节 “法 解 ” 概 述 (下) 


在 本 节 我 们 来 讨论 《 制 圆 密 率 捷 法 》 是 如 何 最 终 完成 第 一 卷 给 出 的 主要 公式 
的 证 明 的 。《 割 圆 密 率 捷 法 》 用 两 大 步 收 官 ， 前 一 步 用 极限 的 思想 完成 弧 求 弦 矢 
的 各 个 公式 证 明 ， 后 一 步 用 级 数 回 求法 证 明 弦 矢 求 弧 的 各 个 公式 。 
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一 、《 割 圆 密 率 捷 法 》 对 “ 弧 背 求 通 弦 ” 术 [公式 (6V)] 的 证 明 


《 割 圆 密 率 捷 法 》 首 先 对 公式 OVIIR AA (IX)、 公 式 (X)( 见 本 章 第 五 
节 ) 进行 变形 ， 得 到 了 如 下 的 结果 ; 
公式 (VIII) 相当 于 : 


5 
=(1006,)- 00c) , . 0w 
4(100) ， “Xi .166650.16000) | 4 
166650 166650 333000030 


(100,99) dees 
4(100)? 166650-16(100)’ 333000030 oe 
166650 333000030 31630018500 
100¢,)° (100c 
BR c=(100c,.)- QOC) p __ (Coco) 
Gi’ 24.0024r?  24.0024+80.07r" 


(100c (100c0) 
24.0024.80.07.168.4275 24.0024-80.07+168.42+289.41r° 


(100,¢9)" 
24.0024-80.07+168.42+289.4 1-443. zgr 


公式 (IX) 相当 于 : 


(1000coo)” , ___ (1000c000) 
24.000024r? 24.000024-80.0007r* 


c=1000c,00 - 
有 (1000¢;o09)” 7 Go00coo) 
24.000024.80.0007.168.0042754 24.000024-80.0007:168.0042-288.0147* 


(1000c 
24 .000024.80.0007.168.0042.288.014440.03575 ` 


公式 (X) 相当 于 : 


(10000coo) (10000c 0000) 
24.00000024r?  24.00000024-80.000007r* 


c=10000c 5009 


(10000c 699)” 
24.00000024-+80.000007+168.000042r° 


(10000c oo) 
"74.00000024-80.0000074168.000042+288.000147" 


(10000, 5499)" 
~ 24.00000024-80.000007+168,000042+288.00014-440.00035r™ 


SL BERS FMR) 
i (10000)? B 
24.00000024.80.000007.168.000042.288.00014.440.00035.624.00075r2 


(10000c v00)” 
24.00000024-80.000007+1 68.000042+288,00014+440.00035+624.00075*840.0014r"* 


《 割 圆 密 率 捷 法 》 在 比较 上 述 三 式 中 相应 项 分 母 中 的 各 数 之 后 , 认为 随 着 弧 
越 分 越 细 ， 这 些 数 的 整数 部 分 将 不 变 ， 而 小 数 部 分 “( 奇 零 之 差 ) MRE 
微 .” 如 比较 上 述 三 式 第 二 项 分 母 中 的 三 数 24. 0024、24. 000024、24. 00000024 
可 以 看 出 这 三 数 确实 与 24 的 差 越 来 越 小 。 其 它 各 数 也 莫不 如 此 。 用 外 推 法 《 割 
圆 密 率 捷 法 》 得 出 了 这 样 的 结论 : 如 果 把 弧 分 无 限 次 ,并 且 分 得 的 每 条 小 弧 的 通 
弦 的 长 度 趋向 于 零 ， 这 样 各 数 的 奇 零 就 会 消失 ， 从 而 可 证 得 “ 弧 背 求 通 弦 ” R. 
在 这 里 ,《 制 圆 密 率 捷 法 》 用 分 得 的 小 弧 的 通 弦 代替 相应 的 小 弧 背 ， 相 当 于 运用 
了 重要 极限 : 


. sinx 
lim 一 一 一 1 
0 x 


可 以 看 出 ,《 制 圆 密 率 捷 法 》 给 出 的 证 明 是 不 太 严格 的 ， 但 在 当时 的 条 件 下 
能 给 出 这 样 的 证 明确 实 是 一 项 伟业 。 


二 、《 割 圆 密 率 捷 法 》 对 “ 通 弦 求 弧 背 ” 术 公式 vid 的 证 明 

明 安 图 、 陈 际 新 等 人 在 《 制 圆 密 率 捷 法 》 第 三 卷 的 “ 通 弦 求 弧 背 法 解 ” 节 中 
明确 指出 : 

弦 背 求 通 弦 率 数 既定 ， 用 其 率 数 反 求 之 即 可 得 通 弦 求 弧 背 率 数 。.…… 盖 通 缠 
率 数 由 弧 背 而 得 ， 而 弧 背 率 数 又 即 因 通 弦 率 数 而 定 。 其 环 转 相 生 之 妙 亦 犹 求 二 分 
iFM HOLLY, 

明 安 图 、 陈 际 新 等 人 指出 “ 通 弦 求 弧 背 ” 术 的 证 法 与 前 面 的 “二 分 弧 通 弦 率 
数 ” 三 种 求法 的 前 二 法 类 似 。 我 们 已 经 知道 , 在 这 两 种 方法 中 用 到 了 级 数 回 求法 。 
下 面 我 们 看 看 《 割 圆 密 率 捷 法 》 如 何 用 级 数 回 求法 求解 “ 通 弦 求 弧 背 ” 术 。 


首先 计算 各 个 -< 


Qa (2a Qa (Co Co (Co _ 


ON Ae asi Pee B91 PAL? EAE 


185 


* Qa)’ _ 


3 ay 
: 


所 
r 4317 
256 (2a) 
十 一 -一 ? 
5 44.947? 


© _ (2a) 


5 
3. lD Qa) 
Yr 
2013 Qa 
5 49h 
co .Caj 


ar 43r 


— 2555 


(2a)" 
4! -91 ley 12 


c’ _ (2af 


+4417 


7, CD 
ae Ge3ter® 
Qa)" 
4o3 hr"? 
(2 a)? 
4e3 hey? 


— Qa)" 


16 Qa _ 
3 57 
_512 (Co 
3 attr 


4° el Tber? 


,115, (2a) 
E 


— 58085. 


福建 传统 数学 思想 研究 
(2a)* 
“BT? 


4096 (2a) _ 
7 443i? 


_Qay’ 205 (2a)’ 
4 eSter® 3 4e7ber* 


(2 ay? 


597871 (2a)” _ 
35 413br™ 


_1135 (2a)" 
3 Peer" 


Qa 
4501 Ibr'* 
(2a)" 3353 (2a)? 98001 (20) _ 


PSr 3 ayer? 5 4b 
(2a)" 


(2a) 
4 elor 12 4 Ter at 


十 129。 —2473¢ 


583, 0a)" 
3 “57 


_2 a)? 


3. 20 
ie 43ber* 


然后 用 待定 系数 法 逐个 求 得 -的 系数 ， 由 此 可 证 得 公式 Civ). 


rt 


在 证 明 公式 (iv) 时 ,级 数 回 求法 的 运用 的 难度 明显 比 前 面 求 “二 分 弧 通 弦 
率 数 ”有 所 加 强 。 在 这 里 ， 要 多 次 计算 无 穷 寡 级 数 的 乘 方 ， 而 前 法 只 是 多 次 计算 
多 项 式 的 乘 方 。 

在 《 制 圆 密 率 捷 法 》 卷 三 的 最 后 一 节 “ 弧 背 正 弦 相 求法 解 ” 中 ， 明 安 图 、 


陈 际 新 等 人 首先 用 几何 方法 证 明了 通 苞 和 正弦 的 关系 : rsin = = 20 7D)sin?— “(其 


LA 
2” 


中 a 为 菜 角 所 对 的 弧 长 ，r APE, rint DRAWER: a 为 该 角 的 2 倍 角 所 
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BER Res eee) 


1 


~a 

对 的 弧 长 ， CNA 2 倍 角 的 半径 ， 2d sin 3 为 2 RAAR, 据 此 可 证 明 
一 天 
2 


了 公式 (ii) 和 公式 (vii) 。 
《 割 圆 密 率 捷 法 》 卷 四 用 与 证 明 弧 弦 互 求 的 四 个 公式 完全 相同 的 思想 方法 
证 明了 弧 矢 互 求 的 四 个 公式 ， 对 此 ， 我们 不 再 详 述 。 


BN (HATRA) WK 


《市 贺 密 率 捷 法 》 对 清 代 数学 产生 了 深远 的 影响 。《 割 圆 密 率 捷 法 》 的 成 书 
直接 启动 了 中 算 家 们 对 无 穷 级 数 的 研究 , 在 晚 清 , 数学 家 们 掀起 了 一 股 研究 无 穷 
级 数 的 热潮 。 清 代数 学 家 能 取得 微 积 分 的 部 分 成 果 ， 是 通过 研究 无 穷 级 数 实现 的 
29。 所 有 这 些 ， 都 是 以 明 安 图 、 陈 际 新 等 人 的 工作 为 开端 的 。 孔 广 森 、 董 社 诚 、 
WK. Ki. KS. RAL. RA SRY. TRE, BENS) MRS 
DZT (HAEREA HE. ARYA, BHR. WAZKSAM RRR 
为 突出 。 

AMR (1791—1823) 字 方 立 ， 江 苏 阳 湖 〈 今 常州 市 ) 人 。 自 幼 聪颖 异常 ， 
5 岁 能 通 九 九 数 ， 少 年 时 工 为 骄 体 文 词 ， 继 通 数理 、 与 地 之 学 。18 岁 与 人 研习 数 
学 ， 尽 通 诸 家 算法 ，1818 年 中 举人 。1819 年 在 北京 友人 和 朱 鸿 处 见 到 张 秀 冠 的 抄 
本 “杜氏 九 术 ” 他 “反复 寻 绎 ， 究 其 立法 之 原 ”@， 一 年 之 后 撰 成 《 割 圆 连 比 例 
图 解 》 三 卷 。 在 《 割 圆 连 比例 图 解 》 中 ， 他 把 割 圆 连 比例 法 和 我 国 传统 的 堆 翅 术 
结合 起 来 ， 从 一 群 成 连 比例 的 几何 线段 入 手 ， 探 求全 弧 通 弦 与 分 张 通 蓄 的 关系 ， 
同时 发 现 全 弧 矢 长 与 分 弧 矢 长 的 关系 , 通过 较为 复杂 的 计算 找到 了 下 面 4 MER 
数 ， 以 此 作为 “立法 之 原 ”， 可 以 推出 全 部 “杜氏 九 术 ”。 


c=, 一 一 一 一 下 十 一 一 一 一 一。 (n 为 奇数 ) 
3; 3; r 


21,3 2_ 2 _1 5 
gale MDE DODE., 
n 43w r 4-。517 r 


(Cn 为 奇数 ) 


© 郭 金 彬 .中 国 近代 的 级 孝 展 开 式 研 究 [四 自然 辩证 法 通讯 ,1991(6):$3-59. 
2 罗 士 琳 , 续 晨 人 传 , 卷 五 十 一 [M]. 中 华 书局 ，1991.81. 
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n(n? 1) (2b, mm -1)(n? 4) (26, )° 


b =n°b, -一 一 一 一 + 一 
4! r 6! r 
2 2 2 2 3 
b= -DO -DU -DO ,... 
n Aln r 6!n r 


可 以 看 出 ， 董 禧 诚 给 出 的 结果 比 明 安 图 、 陈 际 新 等 人 的 结果 深刻 。 明 安 图 、 
陈 际 新 等 人 给 出 的 “杜氏 九 术 ”的 证 明 是 粗略 的 ， 董 社 诚 给 出 的 证 明基 本 上 是 严 
格 的 。 董 祷 诚 后 来 看 到 了 完整 的 《 割 圆 密 率 捷 法 》 四 卷 本 ， 方 知 自己 的 研究 方法 
与 明 、 陈 师弟 的 方法 不 同 ， 却 殊途同归 。 董 祷 诚 还 著 有 《 堆 井 求 积 术 》1 38. CH 
圆 求 周 术 》1 卷 和 《和 斜 弧 三 边 求 角 补 术 》1 卷 。 可 惜 董 禄 诚 只 活 了 33 岁 ， 英 年 早 
逝 。 其 遗 稿 9 种 共 16 卷 由 其 兄 董 基 诚 于 1827 年 刻 于 北京 ， 题 称 《 曹 方 立 遗 书 》。 

项 名 达 的 “ 割 圆 术 ”在 董 祷 诚 的 基础 上 又 进 了 一 步 。 

Mik (1789—1850), RAJE, FHR, 5HB, WMR 〈 今 杭州 市 ) 
人 ， 祖 籍 安 徽 租 县 。 生 于 乾隆 五 十 四 年 , 卒 于 道光 三 十 年 。 嘉 庆 二 十 一 年 (1816 
年 ) 为 举人 , 考 授 国 子 监 学 正 ， 道 光 六 年 (1826) 成 进士 , 改 任 知县 , 但 未 就 职 。 在 
应 考 进 士 期 间 , 曾 在 京 游学 数 年 , 与 友人 研讨 数学 。 后 返 居 故 里 。 他 晚年 曾 在 杭州 
著名 的 三 大 书院 之 一 紫阳 书院 执教 ， 并 研究 数学 。 道 光 二 十 六 年 (1846 年 ) 冬 ， 
退职 还 家 ， 集 中 精力 撰 著 书稿 ， 主 要 数学 著作 有 《 象 数 一 原 》6 卷 (1849 F), (4) 
股 六 术 》1 卷 (1825 年 ) ，《 三 角 和 较 术 》1 卷 (1843 年 ) ，《 开 诸 乘 方 捷 术 》1 卷 
(1845 年 ), 后 三 种 合 刻 为 《下 学 鹿 算 学 》 印 行 。 

项 名 达 的 主要 数学 著作 《 象 数 一 原 》 的 主要 内 容 是 论述 三 角 函 数 容 级 数 展开 
式 问题 。 他 在 写 此 书 时 已 年 老病 重 ， 仅 写成 “ 整 分 起 度 弦 矢 率 论 ”、“ 半 分 起 度 
弦 矢 率 论 ”、“ 零 分 起 度 弦 矢 率 论 ”〔 两 卷 )、“ 诸 术 通 诠 ”、“ 诸 术 明 变 , ” 
共 6 卷 。 其 中 卷 四 和 卷 六 未 能 完稿 ， 由 其 友人 戴 网 (1805 一 1860) 遵从 他 的 嘱托 
于 咸丰 七 年 (1857) 补 写 完成 ， 戴 网 补 作 “椭圆 求 周 术 图 解 ”1 卷 , 故 现 传 本 《 象 
数 一 原 》 共 7 卷 。 在 《 象 数 一 原 》 中 ， 项 名 达 把 董 祷 诚 的 四 个 基本 公式 概括 为 
如 下 的 两 个 公式 : 


ER n(m -n) c? nm -n’)(9m’ -n’) cs 


+e" 
” m” 43m P 4 51m? r 


12 Wm mb Pm -n?)(4m? -Nb Y 
—z 9, 十 $+. tr 
m 4!m*r 6!m r? 
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可 以 看 出 ， 项 明达 的 结果 比 董 衬 诚 的 结果 更 深刻 。 董 实 诚 的 四 个 基本 公式 是 
项 明达 的 两 个 公式 当 n=1 或 m=] 时 的 特殊 情形 。 

项 名 达 用 级 数 研究 “ 割 圆 术 ”其 成 就 在 清 代 达到 了 高 峰 。 后 来 人 很 难 在 “ 割 
圆 术 ”上 再 有 深入 的 突破 , 他 们 转 而 用 其 它 方法 研究 函数 的 罕 级 数 展开 式 。 戴 网 、 
李 善 兰 、 顾 观光 、 夏 弯 翔 等 人 在 这 个 方面 都 作出 了 一 定 的 成 绩 ， 在 中 国 数学 史 中 
记 下 了 光辉 的 一 页 。 戴 败 在 《对 数 简 法 》(1845 E) 中 得 到 了 指数 为 有 理 数 的 二 
项 式 定理 ,在 《 续 对 数 简 法 》 中 给 出 了 对 数 函 数 的 寡 级 数 展开 式 ， 在 《外 切 密 率 》 
(1852 Æ) 中 正确 地 创立 了 正切 函数 、 余 切 函 数 、 正 割 函数 、 反 正切 函数 、 反 
正 割 函数 等 函数 的 寡 级 数 展开 式 。 李 善 兰 于 1845 年 发 表 他 的 有 关 罕 级 数 的 三 种 
研究 成 果 一 一 《方圆 曾 幽 》、《 弧 矢 启 秘 》 与 《对 数 探 源 ?。《 方 圆 阐 幽 》 一 卷 曾 述 
他 自己 创造 的 尖 锥 求 积 术 , 并 以 求 圆 的 面积 为 例子 说 明 尖 锥 术 的 应 用 。 李 善 兰 的 
尖 锥 术 已 经 处 于 微 积 分 最 终结 成 果 的 边缘 。 

清 代 中 算 家 在 级 数 研 究 方面 取得 很 大 的 成 绩 , 得 到 了 部 分 相当 于 微 积 分 的 成 
果 ， 明 安 图 、 陈 际 新 等 人 作为 开创 者 ， 功 不 可 没 。 


BAT CARRS) RES 


AEPARERSARE TM AFR) MARA, BHAPRS. 
方 匀 等 人 的 现代 深入 发 据 ,《 割 圆 密 率 捷 法 》 的 数学 成 就 已 经 得 到 了 充分 的 研究 。 
在 上 述 诸 人 中 ， 罗 见 今 对 的 数学 成 就 和 数学 思想 归纳 最 为 系统 ， 他 认为 《 制 圆 密 
率 捷 法 》 的 数学 成 就 和 数学 思想 表现 为 如 下 几 个 方面 ?; 

1. 把 原 有 的 连 比 例 法 发 展 成 完整 的 “ 割 圆 连 比例 法 ”。 

在 《数理 精 昔 》 下 编 《 借 根 方 比例 》 中 有 “ 根 OD) 与 方 (x*) 数 俱 为 相连 
比例 率 ” 的 内 容 ， 并 用 连 比例 法 求证 十 八 边 形 一 边 之 长 。 明 安 图 、 陈 际 新 等 人 推 
广 了 这 种 方法 ， 几 何 对 象 未 必 是 确定 的 正 n 边 形 , 方 数 未 必 有 限 ， 并 赋予 明确 的 
三 角 学 意义 。 该 法 用 圆 半 径 >、 通 纺 2rsinx、 正 矢 rversx 以 及 有 关 线 段 所 构成 
的 、 若 干系 列 等 比 的 相似 三 角形 ， 把 有 限 项 的 等 比 数列 推演 至 无 穷 多 项 ， 获 得 弦 或 
矢 函 数 的 无 穷 寡 级 数 。 这 是 《 割 圆 密 率 捷 法 》 一 书 中 创造 的 主要 数学 方法 ， 它 把 几 
何 、 代 数 、 三 角 和 级 数 的 问题 进行 综合 处 理 ， 并 有 具 有 构造 性 数学 的 明显 特征 〈 见 本 


@ 罗 见 今 . 明 安 图 [Al. 金 秋 朋 .中 国 科学 技术 史 (人 物 卷 )[C]. 科 学 出 版 社 ,1998.688-697. 
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章 第 三 节 、 第 六 节 等 )。 

2. 把 “ 率 ” 的 概念 应 用 于 无 穷 级 数 ， 并 独创 了 一 套 完整 的 级 数 记 法 。 

中 国 古 算 中 “ 率 ” 是 一 个 重要 的 数学 概念 , 《 割 圆 密 率 捷 法 》 首 次 把 它 用 于 
里 级 数 。 他 所 说 的 “ 率 ”“ 率 数 ”， 一 般 指 粥 或 矢 的 函数 值 ( 弦 、 矢 之 长 )“ 各 
率 ” 便 可 构成 升 寡 的 函数 项 级 数 。 例 如 ， 设 x=2sinz, x MRA “Bntl 率 ”。 针 
对 不 同 的 几何 图 形 所 说 的 “第 ntl 率 ” 或 “又 ntl 率 ” 是 公 比 不 同 的 连 比 例 ， 这 
是 《 割 圆 密 率 捷 法 》 中 的 精微 之 处 。 明 安 图 、 陈 际 新 等 人 创造 了 一 套 无 穷 级 数 的 
记 法 ， 在 率 数 (x) 上 面 写 系数 分 母 ， 下 面 写 系数 分 子 ， 符 号 “+”“-” 用 “多 、 
少 ” 或“ 加、 减 ” 表 示 〈 见 本 章 第 五 节 )。 

3. 在 中 国 数学 史上 葛 定 了 无 穷 级 数 运算 的 基础 。 

在 中 算 史 上 无 穷 级 数 的 加 、 减 、 乘 (包括 数 乘 、 项 乘 、 互 乘 ) 是 由 《 割 圆 密 
率 捷 法 》 引 进 的 。 如 果 说 把 无 穷 级 数 当成 多 项 式 来 处 理 时 ， 加 、 减 、 数 乘 与 项 乘 
(用 单项 式 或 多 项 式 乘 ) 与 通常 多 项 式 运 算 没有 多 大 区 别 的 话 , 那么 无 穷 级 数 自 
筠 、 互 乘 便 是 全 新 的 课题 ， 它 涉及 到 排序 方式 和 同 次 项 〔( 同 率 项 ) 间 的 结合 法 。 
《 割 圆 密 率 捷 法 》 严 格 规定 分 母 的 形式 ,分 子 不 与 分 母 约 简 , 在 运算 中 便 获 得 多 
种 系 分 子 序 列 ， 形 成 有 价值 的 计数 结构 。《 割 圆 密 率 捷 法 》 不 仅 导 出 和 证 明了 九 
个 无 穷 级 数 ， 还 在 “ 通 弦 八 题 ” 中 获得 sin2x、sin4x 等 的 无 穷 展 开 式 ， 占 有 不 
可 忽略 的 地 位 〈 见 本 章 第 五 节 、 第 六 节 、 第 七 节 )。 

4. 在 世界 数学 史上 首先 提出 并 应 用 了 卡 塔 兰 数 。 

卡 塔 兰 数 Cn:1 2, 5, 14, 42, 132, … 是 组 合 数学 中 一 种 应 用 广泛 的 重要 计数 函 
数 ， 迄 已 发 表 了 600 多 篇 论文 ， 因 法 国 数 家 卡 塔 兰 《RE. Catalan, 1848-1894) 在 
1888 年 发 表 的 一 篇 论文 而 得 名 ， 大 数学 家 欧 拉 〈1L. Euler, 1707-1783) 在 1758 
年 曾 研究 过 它 。 明 安 图 、 陈 际 新 等 人 比 西方 数学 家 更 早 获得 了 卡 塔 兰 数 ， 在 《 割 
圆 密 率 捷 法 》 卷 三 有 数 种 不 同 的 方法 算出 了 这 种 数列 。 其 中 有 两 种 递 推 公式 是 过 
去 和 现在 的 数学 中 均 未 知 的， 目前 尚未 无 现代 的 证 明 , 引起 了 中 外 学 者 极 大 的 兴 
趣 ”( 见 本 章 第 六 节 )。 

5. 创立 用 含 卡 塔 数 的 级 数 无 穷 逼 近 平 方 根 的 算法 。 

中 国 数学 史上 开 方 术 源远流长 ， 而 用 无 穷 逼近 的 方法 来 求 平方 根 则 为 明 安 


? 方 匀 .《 制 圆 密 率 捷 法 》[A]. 中 华 传 统 数学 文献 精 导读 [C] .湖北 教育 出 版 社 ,1999. 485-492. 
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”图 、 陈 际 新 等 人 首创 ， 在 允 近 论 发 展 史上 不 省 为 一 项 杰作 
《 荐 团 密 来 捷 法 》 第 三 卷 在 加 上 构造 了 一 个 勾 股 形 ， 已 知 弦 c=2x, 9 ax, 
欲求 股 b。 明 安 图 、 陈 际 新 等 人 精心 设计 了 一 个 几何 模型 ， 证 明了 : 


æ% 2n-t 
b=Vc? -a ote) ee E 


在 该 书 中 这 一 部 分 内 容 比较 深奥 难 解 。 我 们 知道 ,牛顿 二 项 式 定理 当 指 数 是 
1/2 时 ， 展 开 式 系数 可 以 用 卡 塔 兰 数 表示 ， 这 就 为 《 割 圆 密 率 捷 法 》 的 平方 根 通 
近 论 找到 了 理论 上 的 根据 ( 见 本 章 第 六 节 )。 

6. 应 用 递 推 法 从 事 商 位 数值 计算 

《 割 贺 密 率 捷 法 》 中 除 几 何 与 三 角 证 明和 运算 外 ， 大 部 分 的 计算 应 用 了 递 扒 
法 ， 甚 至 获得 的 结果 也 带 有 递归 的 形式 。 如 第 一 卷 “ 杜 氏 九 术 ” 是 用 递归 公式 表 
示 的 ( 见 本 章 第 一 三 节 )。 另 外, 在 第 三 、 四 卷 中 为 证 明 公式 (ii) 和 公式 (iii)， 
明 安 图 、 陈 际 新 等 人 用 递 推 法 算出 了 48 项 商 位 系数 ， 最 大 的 达 54 位 。 今 人 用 计 
算 机 检验 了 这 些 结果 ， 其 精确 度 令 人 吃惊 。 

7. 在 中 国 数学 史上 首开 无 穷 级 数 证 明 的 先河 ， 创 造 长 达 2.5 万 字 证 明 的 记录 。 

为 了 证 明 公式 Gi) MAR Gil) 中 得 弦 矢 函数 展开 式 ，《 割 回 密 率 捷 法 》 
第 三 、 四 卷 用 全 书 主要 篇 幅 计 算 “ 通 纺 八 题 ”与 “ 正 矢 八 题 ”， 各 算出 24 个 高 位 
系数 ， 在 对 弦 、 矢 函数 展开 式 的 “法 解 ” 中 又 各 分 为 8 组 ， 作 为 数据 ， 导 出 了 这 
两 个 公式 。 以 通 弦 展开 式 的 证 明 为 例 ， 共 用 了 约 2.5 万 字 ， 令 人 叹为观止 ( 见 本 
REATO. 

当然 ， 明 、 陈 等 人 用 的 是 外 推 法 ， 与 现今 的 证 明 有 别 ， 而 且 现在 用 简单 的 方 
法 就 能 解决 ， 证 明 也 不 是 越 长 越 好 。 但 他 所 作 的 尝试， 证 明了 认为 “中 国 传统 数 
学 没有 证 明 ” 是 没有 根据 的 。 

8. 提 出“ 形 数 相生 ”的 理论 ,，“ 堪 与 笛 卡 儿 朝 解析 几何 妨 美 ”。 

《 割 圆 密 率 捷 法 》 数 学 理论 的 基础 之 一 是 “ 形 数 相生 ”线段 之 “ 形 ” 必 生 
相应 之 “ 数 ”将 它 称 做 “ 率 ”"， 从 几何 关系 中 抽取 出 来 ， 推 演 下 去 ， 变 成 了 代数 
关系 。 因 此 选 之 “ 形 ”各 具 三 角 学 意义 〔 弦 、 矢 )， 所 以 其 中 又 列 含 着 函数 关系 。 
这 里 形 与 数 可 以 相生 、 形 与 数 存 在 对 应 的 观点 ， 在 中 国 数学 史上 是 解析 几何 学 的 


° 方 匀 .《 割 圆 密 率 捷 法 》[A]. 中 华 传统 教学 文献 精 导读 [C]. 湖 北 教育 出 版 社 ,1999. 485-492. 
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先 声 。 

李 全 先生 指出 ;“ 明 安 图 以 三 十 年 之 精 思 ， 始 撰 成 《 割 圆 密 率 捷 法 》， 以 解析 
“ 九 术 "， 并 由 连 比例 三 角形 入 手 。 此 数 与 形 的 结合 ， 堪 与 笠 卡 儿 轨 解析 几何 娘 
美 ? D * 

9. 提出 曲线 和 直线 在 无 穷 分 割 的 条 件 下 可 以 达到 同一 的 极限 理论 。 

在 《 割 圆 密 率 捷 法 》 的 卷 三 的 “ 弧 背 求 通 弦 率 数 法 解 ” 节 节 首 陈 际 新 写 道 ; 
“WM, MAH; 3, HRE: 二 者 不 同类 也 。 不 同类 虽 析 之 至 于 无 穷 不 可 以 一 之 
也 。 然 则 终 不 可 相 求 乎 ? 非 也 。 弧 与 弦 虽 不 可 一 之 ， 苟 析 之 至 于 无 穷 ,， 则 所 以 
不 可 一 之 , 故 见 侨 。 得 其 不 可 一 之 , 故 即 可 因 理 以 立法 是 , 又 未 尝 不 可 以 一 之 也 。” 
这 种 曲直 异同 说 , 在 当时 是 难能可贵 的 数学 思想 , 在 从 有 限 数 学 走向 无 限 数 学 时 ， 
必然 要 遇 到 两 者 “不 可 一 之 ” 又 “ 必 可 一 之 ”的 问题 , CARE) ae 


决 了 它 ， 在 具体 证 明 中 ， 事 实 上 大 量 运用 了 下 述 重要 极限 : lm =1. 


另外 ， 在 “ 弧 背 求 通 弦 率 数 法 解 ” 中 陈 际 新 多 次 写 道 :“ 是 某 某 之 数 《〈 即 极 
限 ) 不 改 , 奇 零 之 差 愈 推 愈 微 ”， 在 公式 中 《 割 圆 密 率 捷 法 》 把 “ 奇 零 之 差 ” 合 
弃 ， 达 到 了 最 终 的 极限 值 〈 见 本 章 第 七 节 )。 

10. 为 减少 计算 量 采用 了 近似 计算 简 算 法 。 

例如 , 两 高 位 数值 相 除 , 先 截 去 每 个 数 尾数 若干 拉 , 只 保留 前 边 若干 位 再 除 ; 
为 保证 计算 结果 的 精密 度 ， 入 算数 据 要 多 取 一 两 位 等 。《 割 圆 密 率 捷 法 》 多 次 应 
用 同 角 、 互 余 三 角 函 数 公式 使 运算 简化 , 并 引入 多 种 避免 较 大 乘 大 除 的 三 角 函 数 
简 算 公 式 〈 见 本 章 第 四 节 )。 

应 该 说 ， 罗 见 今 对 《 制 圆 密 率 捷 法 》 数 学 成 就 和 数学 思想 的 概括 非常 全 面 。 
他 的 观点 中 包含 了 李 倒 等 人 的 观点 。 我 们 也 大 体 同意 罗 见 今 的 观点 , 并 在 每 个 方 
面 做 了 补充 说 明 。 不 过 ， 我 们 认为 第 8 个 方面 值得 讨论 。 数 形 结合 确实 是 《 荐 圆 
密 率 捷 法 》 中 最 重要 的 数学 思想 ,但 明 安 图 、 陈 际 新 等 人 与 笛 卡 尔 和 我 国 传统 数 
学 的 数 形 结合 的 几何 代数 化 思想 有 很 大 的 区 别 。 他 们 走 了 是 一 条 相反 的 道路 。 他 
们 采用 了 西方 传统 的 古 希 腊 代 数 几何 化 思想 。 从 代数 的 观点 看 ,“ 弧 背 求 通 纺 ” 
与 “ 弧 背 求 正弦 ”这 两 个 公式 的 等 价 性 是 非常 明显 的 ， 但 其 几何 意义 有 区 别 ， 而 


° 李 使. 明 清 算 家 的 割 圆 术 研究 [A]. 中 算 史 论 从 [C], 李 全 钱 宝 琼 科 学 史 全 集 [ 媳 .辽宁 教育 出 版 社 ,1998.297. 
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明 安 图 、 陈 际 新 等 人 还 是 把 它们 作为 两 个 不 同 的 公式 。 对 这 些 公式 的 证 明 ， 明 安 
图 、 陈 际 新 等 人 用 的 是 几何 方法 。 在 当时 ,我国 传 统 先进 的 宋 元 数 学 事实 上 已 经 
失传 ,解析 几何 还 没有 传 入 我 国 。 明 安 图 、 陈 际 新 等 人 是 以 《几何 原本 》 中 的 知 
识 完 成 “杜氏 九 术 ”的 证 明 的 ,这 对 纠正 我 国 传统 数学 重 算 不 重 证 的 倾向 有 重大 
的 意义 , 但 是 , 矫 枉 过 正 ， 以 这 种 思想 方法 解决 问题 必然 离 解 析 几 何 的 发 明 越 来 
越 远 。 明 安 图 、 陈 际 新 等 人 后 来 者 的 工作 表明 了 这 一 点 。 

《 割 圆 密 率 捷 法 》 取 得 的 数学 成 就 已 经 逐渐 得 到 了 世人 的 公认 。 但 《 割 圆 密 
率 捷 法 》 的 缺点 也 是 非常 明显 的 。 

1. 与 西方 同期 数学 成 就 相 比 , 《 割 圆 密 率 捷 法 》 的 差距 是 明显 的 。 

《 割 圆 密 率 捷 法 》 采 用 的 数学 工具 是 初等 数学 工具 。 而 在 此 前 ， 西 方 的 牛顿 
和 莱 布 尼 茨 等 人 已 经 创立 了 微 积分 。 微 积分 的 发 明 标志 着 数学 史上 的 一 场 深刻 革 
命 已 经 完成 。 西方 的 数学 家 们 开始 用 比较 先进 的 工具 研究 数学 。 牛 顿 在 求 反正 弦 
函数 的 级 数 展开 式 时 运用 了 他 发 现 的 二 项 式 定理 和 积分 法 , 在 求 正弦 函数 的 级 数 
展开 式 时 运用 了 级 数 回 求法 。 伯 努 利 也 早 在 明 安 图 和 陈 际 新 之 前 运用 了 类 似 于 
《 割 圆 密 率 捷 法 》 中 的 方法 求 得 了 正弦 等 函数 的 究 级 数 展开 式 。 在 十 八 世 纪 初 ， 
英国 人 泰勒 (B. Taylor, 1685-1731) 和 麦克 劳 林 (C. Maclaurin, 1698-1746) RB 
了 求 函 数 的 蜘 级 数 展开 式 的 一 般 方法 ,一揽子 解决 了 函数 的 客 级 数 展开 问题 。 所 
有 这 些 成 就 ， 都 在 《 割 圆 密 率 捷 法 》 成 书 之 前 已 经 完成 。 在 《 制 圆 密 率 捷 法 》 成 
书 之 时 的 西方 ， 在 伯 努 利家 族 和 欧 拉 、 拉 格 朗 日 (Joseph-Louis 
Lagrange, 1736-1813) 等 大 师 的 推动 下 ， 数 学 分 析 的 各 个 分 支 都 得 到 了 全 面 的 发 
展 ， 带 动 着 整个 数学 普遍 繁荣 。 世 界 其 它 地 方 的 数学 都 被 远 远 地 抛 在 了 后 面 。 

2. 没有 采用 先进 的 数学 符号 。 

《 割 圆 密 率 捷 法 》 没 有 采用 先进 的 数学 符号 系统 , 所 有 的 证 明和 算式 都 是 用 
文字 叙述 的 。 比 如 “ 圆 径 求 周 ” 术 用 现代 数学 符号 表述 就 是 公式 (i) ， 非 常 简 洁 
明快 ， 而 在 《 割 圆 密 率 捷 法 》 中 却 用 了 数 百 个 汉字 表述 ， 显 得 非常 允 长 、 繁 琐 。 
没有 采用 先进 的 符号 ， 也 是 我 国 传统 数学 的 一 个 瘤 疾 。 

3. 提出 数学 问题 的 意识 不 强 。 

问题 是 数学 发 展 的 心脏 。 著 名 数学 家 希 尔 伯 特 曾 说 过 :“ 正 如 和 人 类 的 每 项 事 
业 都 追求 着 确定 的 目标 一 样 ， 数 学 研究 也 需要 自己 的 问题 。 正 是 通过 这 些 问题 的 
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解决 ， 研 究 者 锻炼 其 钢铁 意志 ， 发 现 新 方法 和 新 观点 ， 达 到 更 为 广阔 和 自由 的 境 
FR.” 9 我 国 传统 数学 并 不 是 没有 提出 问题 和 解决 问题 ,但 这 些 问题 大 多 与 实际 活 
动 联 系 在 一 起 ， 很 少 有 “三 大 几何 作 图 难题 "、“《 几 何 原 本 》 第 五 公设 的 证 明 ” 
之 类 从 数学 自身 引出 并 对 整个 数学 产生 重大 影响 的 问题 。 三 角 学 传 入 我 国 , 弦 弧 
互 求 、 矢 弧 互 求 等 本 应 自然 而 然 成 为 问题 。 但 这 些 问 题 在 “杜氏 三 术 ” 传 入 我 国 
后 才 引 起 数学 家 们 的 主意 。 可 以 说 ， 这 是 西方 人 在 出 题 给 我 们 作 。 不 善于 提出 有 
重大 意义 的 问题 ， 是 我 国 数学 家 〈 包 括 福 建 传统 数学 家 们 ) 在 思想 方法 方面 的 重 
大 缺陷 之 一 。 

””“《 割 圆 密 率 捷 法 》 一 书 在 数学 思想 上 给 人 的 经 验 和 教训 是 深刻 的 , 这 在 科学 
思想 的 交流 方面 也 有 所 体现 。《 制 圆 密 率 捷 法 》 一 书 是 中 国人 在 没有 外 界 依 傍 的 
情况 下 , 独立 完成 的 作品 。 这 一 个 侧面 反映 了 中 国 数学 家 顽强 的 钻研 精神 和 中 国 
和 人 不 乏 聪明 才智 , 另 一 个 侧面 也 反映 了 当时 我 国 与 外 界 数学 交流 的 乏力 。 雍 正 登 
极 (1723 年 ) 之 后 ， 他 大 力 驱 逐 传教 士 ， 实 行 闭关 锁国 的 政策 ， 西 方 先进 的 科 
学 和 技术 的 输入 渐渐 趋 缓 。 中 国 数学 家 们 无 法 接触 到 数学 发 展 的 前 沿 , 只 能 在 低 
水 平 的 情况 下 研究 。《 割 圆 密 率 捷 法 》， 作 为 这 个 时 期 的 数学 著作 中 的 代表 作 ， 不 
仅 全 面 地 反映 了 当时 我 国 数学 的 最 高 水 平 , 而 且 还 从 一 个 侧面 反映 了 当时 的 社会 
风气 和 国家 的 科学 政策 。 李 迪 先 生 曾 说 过 :“ 在 中 国 历史 上 缺少 鼓励 人 们 学 习 和 
吸收 外 国 数学 成 果 的 政策 ”在 当时 ， 这 种 情况 尤 甚 。 当 时 大 多 数 国人 对 我 国 数 
学 的 全 面 落 后 还 不 自 知 。 罗 士 琳 在 《 割 圆 密 率 捷 法 》 后 跋 中 称 :“ 近 年 中 法 盛 
行 ，…… 故 中 学 兴 而 西 人 退 。” 就 在 《 割 圆 密 率 捷 法 》 正 式 出 版 的 一 年 后 〈1840 
年 )， 鸦 片 战争 爆发 ， 英 国人 用 坚 船 利 炮 敲 开 了 我 国 的 大 门 。 


9 希 尔 伯 特 .数学 问题 [A]. 数 学 史 译 文集 [C]. 上 海 :上 海 科 学 技术 出 版 社 ,1981.60. 
李 迪 .中 国 数学 史 研究 的 回顾 和 展望 [A]. 林 东 贷 , 李 文 林 , 钻 言 林 . 数 学 和 数学 机 械 化 [Cl. 济 南 :山东 教育 出 版 
,2001.409. 
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在 清朝 初 年 ， 八 阔 大 地 上 出 了 一 位 为 官 清廉 、 政 绩 卓著 的 好 官 庄 亭 阳 。 庄 享 
FERS ZR, 坚持 学 习 数学 , 研究 数学 , 并 把 数学 运用 于 自己 的 工作 实践 中 去 ， 
为 治水 工作 作出 了 杰出 的 贡献 。 他 的 事迹 将 永远 被 后 人 怀念 。 他 的 数学 著作 被 后 
人 尊称 为 《 庄 氏 算 学 》。 庄 享 阳 的 数学 成 就 已 被 载 入 中 国 古 代数 学 史册 。 李 仇 先 
生 著 的 《中 国 数学 大 网 》 和 钱 宝玉 先生 主编 的 《中 国 数学 史 》 这 两 部 权威 的 中 国 
数学 通史 著作 都 有 专 段 介绍 庄 享 阳 和 《 庄 氏 算 学 》。 以 后 也 有 对 庄 享 阳 和 《上 庄 氏 
算 学 》 的 零星 研究 ?。 本 章 在 此 基础 上 对 庄 享 阳 的 数学 成 就 和 数学 思想 作 进 一 步 
的 发 掘 。 


第 一 节 ” 庄 享 阳 生 平和 《 庄 氏 算 学 》 的 出 版 


EFH (1686~1746 年 )， 字 元 仲 ， 号 复 帝 。 南 靖 县 鱼 山 ( 今 南 靖 县 奎 洋 镇 ) 
人 。 庄 享 阳 于 《清史 稿 》、 年 代 稍 晚 的 《济州 府 志 》 和 《 南 靖 县 志 》 都 有 传 ?。 

庄 享 阳 出 身 贫寒 ， 父 庄 光 泽 ， 号 琪 园 ， 以 热 师 为 业 ， 母 叶 梦 坡 ,识字 ， 善 教 
F. 劝导 享 阳 交 友 识 善 恶 。 弟 庄 享 德 ， 以 孝 友 闻名 。 庄 享 阳 19 岁 中 秀才 ，26 岁 
中 举人 ，33 岁 中 进士 。 

雍正 元 年 (1723 年 ) 三 月 ， 庄 享 阳 出 任 山东 莱州 滩 县 知县 。 母 病故 ， 翌 年 三 
月 才 回 家 服丧 。 服 满 后 ， 在 漳州 芝山 书院 任教 。 

乾隆 元 年 (1736 年 ) 由 大 学 士 杨 文 定 推举 ， 庄 享 阳 进 京 担任 国子监 助教 。 在 
任 此 职 的 这 几 年 , 对 庄 享 阳 的 数学 学 习 和 数学 研究 是 非常 重要 的 。 庄 享 阳 有 机 会 
接触 到 皇家 数学 书籍 ， 特 别 是 《数理 精 蕴 》。 (AHA) NESS 


9 乐 爱国 . 庄 享 阳 及 其 《 庄 氏 算 学 》[{A]. 周 济 .福建 科学 技术 史 研 究 [C]. 厦 门 :厦门 大 学 出 版 社 ,1990.241-245. 
3 “ 庄 享 阳 生 平 ” 参 考 了 下 述 史 料 ，1、 郑 丰 稳 . 南 靖 县 志 ，。 列 传 。 庄 享 阳 ( 卷 十 八 ) (REMA) [M], 福 建 省 
南 靖 县 地 方志 编纂 委员 会 整理 .1994.622~625.。 2、 中 国人 民政 治 协商 会 议 漳州 市 委员 会 公文 ， 见 : 
http://hszz.zhangzhou.gov.cn/ShowArticle.asp?ArticleID=1710 3、 赵 尔 器 . 清史 稿 , 卷 480, 第 43 册 [M]. 北 京 :中 
华 书局 ,1977.13139. 


195 


福建 传统 数学 思想 研究 


是 非常 大 的 。 乾 隆 四 年 (1739 年 )， 庄 亭 阳 调任 吏 部 验 封 司 主事 ， 因 颌 直 敢 言 ， 
对 不 合 规格 的 诏 救 直接 封 驶 退还 。 有 人 因此 荐 他 任 监 察 言 官 ， 未 果 。 

乾隆 六 年 (1741 年 ) 夏 ， 庄 亨 阳 受 任 汉阳 府 同 知 ;十 月 改 任 德 安 府 同 知 ; 十 
一 月 升任 徐州 知府 (次 年 四 月 到 任 ) 。 庄 享 阳 任 徐州 知府 3 年 ， 遇 到 3 次 洪水 、 两 
次 饥荒 ， 为 办 理 防 洪 赈灾 急 务 ， 他 经 常 鹤 食 俱 废 ， 结 果 事 事 妥 帖 ， 百 姓 称颂 。 

乾隆 九 年 (1744 年 )， 庄 享 阳 升任 江南 按察 副 使 ， 分 巡 淮 安 、 徐 州 、 海 州 。 
这 一 带 是 历来 水 患 严重 的 地 区 。 他 一 到 任 ， 即 主持 整修 河 防 工事 ， 并 改革 一 些 不 
合理 的 陈规 旧 例 。 他 发 动 民 众 在 徐州 修筑 南 四 湖 、 黄 淮 堤防， 修建 金 钧 、 境 山 等 
数 十 座 水 前 ， 清 理 黄 、 沐 、 潍 、 汗 等 河道 沙 障 ， 以 求 扩大 著 水 量 并 及 时 而 顺利 宣 

乾隆 十 一 年 (1746 年 ) 正 月 ， 庄 享 阳 因 劳 致 疾 ， 病 残 于 淮 徐 海道 任 所 ， 终 年 
60 岁 。 同 年 三 月 ， 遗 体 归 芋 于 故乡 南 靖 县 龟 山 雨山 后 垄 (在 今 奎 洋 镇 上 洋 村 ) 。 
墓碑 为 文 华 典 大 学 士 、 吏 部 尚书 加 太子 少 师 车 新 所 题 ， 礼 部 侍郎 、 三 礼 馆 总 裁 方 
苞 作 墓志 铭 。 庄 亭 阳 有 子 二 人 ， 和 孙子 三 人 。 长 子 名 庄 任 ， 次 子 名 庄 撰 。 

庄 享 阳 的 遗 著 有 《秋水 堂 遗 集 》， 内 有 文集 、 诗 集 、《 河 防 算法 》 和 《历法 
问答 》 等 。《 庄 氏 算 学 》 原 名 《 河 防 算法 》， 收 入 《四 库 全 书 》 时 改名 。《 庄 氏 
St) 除了 四 库 全 书 版 之 外 ， 据 李 全 先 生 考证 ， 还 有 两 个 版 本 : 其 一 为 道光 二 
十 八 年 (1848 年 ) BHA, 共 八 册 , 作 《 秋 水 堂 算法 》; 其 二 为 光绪 十 五 年 (1889 
E) 庄 亭 阳 的 后 人 庄 需 轩 刊 的 《秋水 堂 遗 集 》 本 ， 作 《秋水 堂 算法 》， 不 分 卷 。 
后 版 李 全 先生 生前 有 藏 本 。 李 藏 本 目前 被 中 科 院 自然 科学 史 研究 所 图 书馆 收藏 。 
此 外 ，《 庄 氏 算 学 》 的 《几何 原本 举 要 》 还 有 单行 本 ?。 


第 二 节 (ERAF?) AERE (E) 


《 庄 氏 算 学 》 分 八 卷 ， 下 面 我 们 逐 卷 简 要 要 介绍 和 剖析 其 内 容 。 

《 庄 氏 算 学 》 卷 一 ， 梅 勿 鹿 开 方法 

WIRE, BEST. ERG, RENAE (KASH). 
全 卷 共 分 五 条 :“ 一 平方 "“ 一 立方 "“ 一 平方 带 纵 "“ 一 立方 带 纵 "“ 用 筹 法 ”。 


° 本 书 引用 的 《 庄 氏 算 学 》 为 四 库 全 书 版 。 
2 李 促 . 近 代 中 算 著述 计 [Al. 中 算 史 论 从 第 二 集 [C]. 李 伍 钱 宝 琼 科 学 史 全 集 第 六 卷 《Z》 .沈阳 :辽宁 教育 出 版 
社 ,1998.607~608 
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本 卷 其 内 容 为 筹 算 开 方法 。 

在 “一 平方 ”条 中 ， 庄 享 阳 首 先 指出 了 开平 方法 的 算 理 ， 

平方 四 边 相 等 , 今 所 求 者 : 其 一 边 之 数 ..….… 初 商 不 尽 则 倍 和 初 商 之 根 为 廉 法 ， 
除 之 得 两 廉 , LARRABEE, ARES, 以 补 两 廉 之 空 而 成 正方 形 , 是 谓 次 商 ， 
又 不 尽 则 合 初 商 次 商 得 数 倍 之 为 廉 法 ， 除 之 得 次 两 廉 。 又 以 三 商 为 隅 法 ， 自 乘 得 
阳 ， 以 补 次 两 廉 之 空 成 正方 形 。 自 此 而 四 商 五 商 仿 此 加 之 能 事 毕 矣 。 

在 “ 算 经 十 书 ” 中 ,《 九 章 算术 》“ 少 广 章 ” 记 载 了 世界 上 最 早 的 开平 方法 和 
开 立 方法 ,《 九 章 算术 》 用 “ 议 得 ””“ 实 ”“ 法 ”“ 中 行 ”、“ 借 算 ” 等 概念 表述 
开平 方 的 过 程 。 在 《孙子 算 经 》 中 ， 开 始 运 用 后 来 普遍 使 用 的 “ 商 ”、“ 廉 法 ”、 
“ 廉 ”、“ 阳 ”“ 实 ”等 概念 。 在 《 庄 氏 算 学 》 中 ， 庄 享 阳 也 采用 了 类 似 的 概念 。 
庄 享 阳 把 这 些 概念 和 图 形 结 合 起 来 , 清楚 地 表明 了 开平 方 的 算 理 。 用 现代 数学 语 
言 ， 可 以 将 此 表述 如 下 : 

BA xb, K x. 

Ha AMA, wWRb-a” =0， 则 表明 开 方 已 经 完成 。 否 则 有 6- >0， 设 
REA 20,, WAKA 2aa,, Rha AKA, VRB, WAG’, BR 
a, +a +2a,a,)A-KEPAR, 其 几何 意义 为 边 长 a +a, 的 正方 形 的 面积 。 如 
果 b-[ay+(q?+2a.a,)]=0， 则 表示 开 方 已 经 完成 。 否 则 ， 把 a +a, 当成 初 商 ， 
又 重复 前 面 的 过 程 求 得 三 商 a, 、 四 商 w 、 五 商 等 等 。 

在 介绍 完 开平 方 的 算 理 之 后 , 庄 享 阳 又 具体 指出 了 初 商 、 次 商 、 三 商 等 的 定 
位 技巧 。 这 种 技巧 实质 上 与 今天 笔算 开平 方 的 技巧 是 一 致 的 。 

在 “一 立方 ”条 中 ,《 庄 氏 算 学 》 首 先 指出 了 开 立 方 的 算 理 。 

平方 则 一 方 ， 次 合 两 廉 一 隅 以 成 方面 。 立方 则 一 方 , 次 有 三 平 廉 以 辅 于 方 之 
2h, 又 有 三 长 廉 以 补 三 平 廉 之 隙 ， 又 有 小 方 阳 以 补 三 平 廉 之 际 . 推 之 三 商 四 商 
Wik, MIERA. 

用 现代 数学 语言 ， 这 可 表述 如 下 : 

已 知 x=b， 求 x. 

设 a 为 初 商 ，o, 为 次 商 ， 三 平 廉 为 34*a, ， 三 长 廉 为 3q.q, ， 显 然 
(ai+3a2a +3aia2 ta) 为 一 完全 立方 式 。 把 w + 中 当成 初 商 ， 仿 此 可 求 得 三 
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商 w， 重 复 上 述 过 程 可 求 得 四 商 w 、 五 商 w 等 等 。 

在 介绍 完 开 立方 的 算 理 之 后 , 庄 亨 阳 又 正确 地 指出 了 开 立 方 时 各 商 的 定位 技 
巧 。 

“在 一 平方 带 纵 ” 条 中 ，《 庄 氏 算 学 》 介 绍 一 元 二 次 方程 wtax=b (b>0) 的 正 
根 的 数值 解法 。 此 问题 的 几何 背景 是 : 一 个 长 方形 , 长 比 宽 长 若干 , 已 知 其 面积 ， 
求 长 方形 的 长 宽 。 : 

“在 一 立方 带 纵 ” 条 中 ,《 庄 氏 算 学 》 介 绍 了 如 下 两 种 类 型 的 一 元 三 次 方程 
正 根 的 数值 解法 : 

(1) x’(xta)=b(b>0), (2) x(xta) (x+b)=c (c>0) 

前 种 类 型 在 《 庄 氏 算 学 》 中 被 称 为 “ 带 一 纵 ”， 后 种 类 型 被 在 称 为 “ 带 二 纵 ”。 

前 者 相当 于 几何 问题 : 一 个 长 方 体 的 宽 与 高 相等 ， 长 比 宽 长 若干 , 已 知 长 方 
体 的 体积 ， 求 这 个 长 方 体 的 长 ， 宽 、 高 。 

后 者 的 几何 背景 是 ， 一 个 长 方 体 ,长 比 高 长 若干 ， 宽 比 高 长 若干 ， 已 知 长 方 
体 的 体积 ， 求 长 方 体 的 长 、 宽 、 高 。 

《 庄 氏 算 学 》 把 数 形 结合 起 来 ， 正 确 地 给 出 了 “平方 带 纵 ”和 “立方 带 纵 ” 
两 种 问题 的 数值 解法 。 当 然 ， 数 值 法 开 “ 带 纵 平方 ”和 “ 带 纵 立方 ”并 不 是 梅 文 
易 首 创 的 。 在 《 缉 古 算 经 》 中 ， 王 孝 通 已 经 会 用 数值 法 解 “ 带 纵 立方 ”问题 。 

在 本 卷 最 后 一 条 “用 筹 法 ”中 ,《 庄 氏 算 学 》 根 据 前 面 给 出 的 开 方 算 理 ， 详 
细 地 介绍 了 开 方 的 用 筹 法 。《 庄 氏 算 学 》 本 卷 中 的 运算 工具 “ 筹 ”并 不 是 指 我 国 
古代 的 算 筹 ， 而 是 指 西 方 传 入 的 纳 皮 尔 筹 (Napier”s bones) 。 纳 皮尔 (John 
Napier 1550-1617) 是 英国 著名 的 数学 家 ， 对 数 的 发 明 者 。 

《 庄 氏 算 学 》 卷 二 ; 《几何 原本 》 举 要 

“( 几 体 原 本 》 举 要 ”是 《 庄 氏 算 学 》 中 篇 幅 最 长 的 卷 ， 约 占 全 书 篇 幅 的 三 
分 之 一 。 本 卷 的 主要 内 容 是 几何 ， 此 外 还 有 少量 的 算术 等 方面 的 内 容 。 


一 、“《 几 体 原本 》 举 要 ”中 的 几何 学 


“几何 原本 》 举 要 ”中 的 几何 学 知识 由 数 十 条 组 成 给 出 ， 论 述 平面 几何 、 
立体 几何 、 几 何 作 图 、 比 例 、 面 积 体积 计算 等 。 每 条 相当 于 数学 中 的 定义 、 公 理 、 
公式 等 。 这 些 定义 、 公 理 、 定 理 排列 的 先后 顺序 基本 上 符合 几何 学 的 逻辑 结构 。 
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庄 亭 阳 对 大 多 数 定理 并 没有 给 出 证 明 。 下面 我 们 选 录 本 卷 前 几 条 的 原文 ， 对 其 它 
条 如 果 没 有 特别 说 明 则 用 现代 形式 表述 出 来 。 

1、 平 面 几 何 部 分 

第 一 条 为 角 的 定义 : 

凡 角 度 尼 起 于 园 心 ， 而 见于 图 界 。 图 不 论 大 小 ， 俱 有 三 百 六 十 度 之 数 。 度 有 
六 十 分 ， 分 有 六 十 黎 ， 秒 有 六 十 微 ， 微 有 六 十 织 。 自 此 以 下 又 有 不 尽 之 数 分 之 . 
故 执 有 度 之 贺 界 ， 为 凡 角 大 小 之 规 也 。 

第 二 条 为 平行 线 的 性 质 : 

二 平行 线 车 作 一 斜 线 交 加 于 上 ， 则 二 横 线 内 外 所 成 之 二 角 俱 为 相等 。 

对 此 条 ， 庄 享 阳 作 了 补充 说 明 ， 他 指出 : 两 条 平行 线 被 一 直线 所 截 ， 所 成 的 
八 个 角 中 ， 四 个 锐角 都 相等 ， 四 个 钝 角 都 相等 。 此 外 他 在 本 条 中 还 指出 对 项 角 相 
等 ， 补 角 的 定义 等 。 

第 三 条 为 三 角形 内 角 和 定理 : 

凡 三 角形 之 三 角 相 并 必 与 二 直角 相等 而 具 半 周 之 度 。 

以 上 三 条 我 们 给 出 了 原文 。 其 它 条 相当 于 : 

三 角形 内 角 和 定理 的 推论 : 三 角形 的 一 个 外 角 等 于 与 它 不 相 邻 的 两 个 内 角 之 
和 。 

两 个 三 角形 全 等 的 判定 定理 (SAS): 两 个 三 角形 ， 如 果 有 两 条 对 应 边 分 别 相 
等 ， 并 且 这 两 边 所 夹 的 角 相等 ， 那 么 这 两 个 三 角形 全 等 。 

全 等 三 角形 的 判定 定理 (SSS); 两 个 三 角形 ， 如 果 三 条 对 应 边 都 分 别 相等 ， 
那么 这 两 个 三 角形 全 等 。 

这 全 等 三 角形 的 判定 定理 (ASA): 两 个 三 角形 , 如 果 有 两 个 对 应 角 分 别 相等 ， 
并 且 这 两 角 的 共 边 也 对 应 相等 ， 那 么 这 两 个 三 角形 全 等 。 

等 腰 三 角形 的 性 质 ， 等 腰 三 角形 的 两 底 角 相等 。 对 此 定理 ,，《 庄 氏 算 学 》 作 
了 简要 证 明 。 | 

不 等 边 三 角形 的 边 角 关 系 : 在 一 个 三 角形 中 ， 大 边 对 大 角 、 小 边 对 小 角 。 

一 三 角形 必 有 二 锐角 。 对 此 定理 ,《 庄 氏 算 学 》 用 反 证 法 作 了 简要 证 明 。 

垂 线段 最 短 。 

三 角形 的 两 边 和 大 于 第 三 边 , 对 此 定理 , 庄 亨 阳 用 公理 “两 点 之 闻 线 段 最 短 ” 
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作 了 证 明 。 

四 边 形 的 分 类 。 四 边 形 分 成 五 种 ， 四 方形 (正方 形 )、 长 方形 (矩形 )、 斜 方 
GB). RAAB FIUL) TER (普通 四 边 形 )。 

平行 四 边 形 的 两 组 对 角 相 等 。 

平行 四 边 形 的 一 对 角 线 将 此 平行 四 边 形 分 成 两 个 全 等 的 三 角形 。 

平行 四 边 形 的 两 个 对 角 线 互相 平分 。 

过 平行 四 边 形 对 角 线 中 点 的 直线 将 平行 四 边 形 分 成 两 个 全 等 形 。 

过 平行 四 边 形 的 对 角 线 上 任 一 点 作 平行 于 四 边 形 两 组 对 边 的 二 直线 , 将 原平 
行 四 边 形 分 成 四 个 小 平行 四 边 形 。 

夹 在 两 条 平行 线 之 间 同 底 的 两 个 平行 四 边 形 的 面积 相等 。 

多 边 形 的 内 角 和 定理 。 对 此 定理 《 庄 氏 算 学 》 给 出 了 证 明 。 

切线 的 定义 ， 两 图 相 切 的 定义 。 

FREN, MHE 

圆周 角 的 定义 。 庄 亨 阳 称 圆周 角 为 “ 圆 分 内 角 ” 或 “对 张 立 角 ”。 

分 圆 面 形 的 定义 。 庄 享 阳 称 弦 、 与 过 弦 的 端点 的 两 半径 所 成 的 三 角形 为 “分 


. AHE”. 


边 加 上 一 点 作 过 此 点 的 半径 的 垂 线 必 在 圆 外 。 

过 圆心 作 弦 的 垂 线 平 分 孩 ， 此 定理, 《 庄 氏 算 学 》 给 出 了 证 明 。 

SOTA, SRE 

ERREX. 

同 弧 记 对 的 圆心 角 为 圆周 角 的 2 倍 。 对 此 定理 ， 庄 享 阳 给 出 了 证 明 , 在 证 明 
时 庄 享 阳 对 各 种 情形 作 了 分 类 讨论 。 

同 弧 所 对 的 圆周 角 相 等 。 

如 果 一 弧 所 对 的 圆心 角 是 另 一 弧 所 对 的 圆周 角 的 2 倍 ， 则 这 两 弧 相 等 。 

一 劣 弧 所 对 圆周 角 是 锐角 ， 一 优 弧 所 对 的 圆周 角 是 钝 角 。 

外 切 多 边 形 和 加 的 内 接 多 边 形 的 定义 。 

圆 的 外 切 多 边 形 的 周 长 大 于 圆 的 内 接 多 边 形 的 周 长 ， 对 此 定理 ,《 庄 氏 算 学 》 
给 出 了 证 明 。 

圆 的 外 切 多 边 形 的 面积 等 于 一 直角 边 为 圆 的 半径 , 一 直角 边 为 多 边 形 的 周 长 
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的 直角 三 角形 的 面积 。 对 此 定理 ,，《 庄 氏 算 学 》 也 给 出 了 证 明 。 

如 果 圆 的 内 接 多 边 形 各 边 的 边 心 距 相等 , 那么 其 面积 等 于 一 直角 边 等 于 边 心 
距 ， 一 直角 边 等 于 此 多 边 形 周 长 的 直角 三 角形 的 面积 。 

圆 的 面积 等 于 一 直角 边 为 圆 的 半径 , 一 直角 边 为 圆 的 周 长 的 直角 三 角形 的 面 
积 。 对 此 定理 ,《 庄 氏 算 学 》 用 前 面 的 两 个 定理 给 出 了 一 个 粗略 的 证 明 。 

圆 的 内 接 多 边 形 或 圆 的 外 切 多 边 形 其 边 数 越 多 , 则 其 周 长 与 圆 的 周 长 的 差 越 
小 。 对 此 定理 , 《 庄 氏 算 学 》 用 “ 割 圆 术 ”给 出 了 一 个 粗略 的 说 明 : 

如 自 函 三 边 而 为 六 边 ， 六 边 而 为 十 二 边 、 十 二 边 而 为 二 十 四 边 。 无论 内 外 
您 近 圆 界 度数 也 . 试 设 一 函 于 国 九 十 六 边 形 , 又 设 一 函 圆 九 十 六 边 形 ,而 作 一 贺 ， 
若 将 务 图形 作 一 千 五 百 六 十 二 分 ,又 将 他 形 照 此 所 分 之 度 分 之 , 则 函 于 图 形 仅 得 
-FER kt- E. 而 贺 界 度 大 于 所 秀之 众 界 ,小 于 务 贺 之 众 界 。 必 得 一 千 五 

六 十 一 分 余 ， 其 国 周 中 心 径 线 必得 四 百 九 十 七 分 ， 若 即 小 数 算 之 ， 将 圆 界 作 二 
十 二 分 ， 则 中 心 径 线 必 得 七 分 余 ， 故 在 圆 界 上 可 得 直线 之 度 ， 在 直线 上 亦 可 得 图 
HOR. 

对 此 条 现 释 如 下 : 

设 一 圆 , 其 外 切 正 96 WREAK L=1562, 则 其 内 接 正 96 边 形 周 长 为 1=1561。 
因为 圆 的 直径 为 D=497, 根据 前 面 的 定理 1<C<L,C 为 圆 的 周 长 ， 由 此 可 得 圆周 率 
的 不 足 近似 值 为 1561/497， 过 剩 近 似 值 为 22/7. 

一 多 边 形 其 周 长 与 圆 相等 , 则 圆 的 面积 大 于 此 多 边 形 的 面积 。 对 此 定理 ,《 庄 
氏 算 学 》 作 了 粗略 的 证 明 。 此 定理 是 等 周 定理 的 特殊 情形 。 等 周 定理 是 ; EAK 
为 定 值 的 封闭 曲线 围 成 的 平面 图 形 中 ， 圆 的 面积 最 大 。 

2， 立 体 几 何 部 分 

两 平行 平面 的 定义 。 

两 平面 互相 垂直 的 定义 。 

构成 一 个 立体 角 的 所 有 平面 角 的 和 小 于 二 直角 。 庄 亨 阳 对 此 定理 作 了 说 明 。 

构成 一 个 立体 角 的 三 个 平面 角 中 的 任意 两 个 角 的 和 大 于 第 三 角 。 此 定理 应 排 
在 上 条 定理 的 前 面 。 从 逻辑 上 ， 此 定理 是 上 条 定理 的 依据 。 

直线 垂直 于 平面 的 定义 。 

一 直线 与 交 于 一 点 的 若干 直线 垂直 ， 则 这 若干 直线 在 同一 平面 上 。 
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垂直 于 同一 平面 的 二 直线 互相 平行 。 庄 享 阳 对 此 定理 给 出 了 证 明 。 

二 平行 直线 上 各 自 两 点 的 连 线 与 这 二 平行 线 都 在 同一 平面 上 。 

一 直线 垂直 于 二 平面 ， 则 这 二 平面 平行 。 对 此 定理 ， 庄 训 阳 给 出 了 证 明 。 
两 平行 平面 被 第 三 条 平面 所 截 ， 得 到 的 两 直线 平行 。 

各 种 体 的 定义 : 圆 体 〈 球 )、 多 面体 、 曲 体 、 杂 体 、 平 行 面体 、 长 圆 体 ( 贺 


FED. REE CREE). REE (AW 等 的 定义 。 


球 、 圆 柱 、 圆 锥 等 为 旋转 体 。 

全 等 体 、 等 积 体 、 相 似 体 的 定义 
3， 作 图 部 分 

过 一 点 作 已 知 直线 的 垂 线 

分 圆周 为 360 等 份 

已 知 一 边 ， 用 量 角 器 作 30" 角 的 另 一 边 
过 直线 外 一 点 作 已 知 直线 的 平行 线 
已 知 正方 形 的 一 边 ， 求 作 此 正方 形 
过 直线 外 一 点 作 圆 的 切线 

作 圆 的 内 接 正 多 边 形 和 多 切 正 多 边 形 
已 知 一 三 角形 和 一 圆 ， 求 作 另 一 三 角形 ， 相 似 于 已 知 三 角形 ， 内 切 圆 为 已 知 


作 直角 三 角形 的 内 接 正方 形 《〈 正 方形 的 一 角 与 直角 三 角形 的 直角 相同 )。 
作 一 正方 形 ， 其 对 角 线 为 已 知 线段 。 

作 正 五 边 形 。 

n 等 分 已 知 线段 。 

已 知 线段 a，b， 求 作 其 比例 中 项 c= Jab. 

已 知 线段 a，b，c， 求 作 d， 使 得 a:b=c:d. 

已 知 长 方形 ， 求 作 与 其 等 积 的 正方 形 。 

4. 比例 部 分 

比例 只 能 在 同类 量 之 间 进 行 。 庄 亭 阳 认为 “ 面 比 面 、 体 比 体 、 线 比 线 ， 不 同 


者 不 相 谋 也 ”。 


比例 的 各 种 概念 ， 比例 、 率 、 率 数 、 前 率 、 后 率 等 的 定义 。 在 a:b 中 ，a 和 
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b 都 称 为 率 或 率 数 ， 其 中 a 为 前 率 ，b 为 后 率 。 

同 理 比例 的 定义 :如果 a:b=c:d， 则 a:b 和 c:d 为 同 理 比 例 ， 其 中 a、b、c、 
d 分 别称 为 一 率 、 二 率 、 三 率 、 四 率 。 

同 理 比例 等 式 两 边 的 对 应 分 数 相等 。 即 如 果 a:b=c:d, WA a/b=c/d. 

比例 大 小 的 定义 。 

连 比 例 的 定义 和 性 质 ，a:b=b:d=c:d=d:e=e:f 为 一 连 比 例 ， 则 a:c=b:d=c:e 

a:d=b:e=c:f ”a:e=b:f 等 等 。 

同 角 所 对 的 两 弧 之 比 等 于 这 两 弧 所 在 的 圆 的 周 长 之 比 。 

比例 的 “ 转 理 ” 性 质 ， 如 果 a:b=c:d 那么 a:c=b:d 

比例 的 “分 理 ” 性质 ， 如 果 a:b=c:d 那么 ，(a-b) :b=(c-d) :d 

比例 的 “人 合理” 性质， 如果 a:b=c:d, WA (atb) :b=(c+d) :d 

比例 的 “ 隔 位 ”性 质 ， 如 果 a:b=c:d=e:f=g:h 那么 a:d=c:f=e:h 

“ 错 综 ” 比 例 ， 即 比例 的 基本 性 质 ，a:b=(an) : (bm 或 a:b= (a/n)=(b/n) 

5. 几何 的 其 它 内 容 

本 部 分 的 内 容 很 杂 , 主要 为 面积 公式 、 体积 公式 的 推导 。 其 中 不 乏 精 彩 之 处 ， 
如 椭圆 面积 公式 的 推导 、 球 的 表面 积 公 式 的 推导 等 等 。 

(1) 椭圆 面积 公式 的 推导 

庄 亭 阳 首先 给 出 椭圆 的 面积 公式 : 

有 一 平面 鸣 孵 形 ， 其 大 径 度 与 较 径 若 等 . 则 鸣 孵 形 之 平面 积 与 圆 面积 之 比 同 
于 鸣 卵 之 小 径 与 大 径 之 比例 也 。 | 

设 一 椭圆 大 小 径 分 别 为 (2a)，(2b) ， 则 以 〈2a) 为 直径 的 圆 的 面积 为 x a’。 
FES PAU S/(1a’)=(2b)/(2a) (RPS 为 椭圆 的 面积 )， 由 此 可 得 S= x ab, 
可 见 《 庄 氏 算 学 》 给 出 的 椭圆 的 面积 公式 是 正确 的 ， 对 此 公式 ， 庄 齐 阳 用 广义 祖 
上 临 原 理 " 作 了 如 下 的 推导 : 

置 上 述 椭圆 于 圆 内 ， 其 中 椭圆 的 大 径 与 圆 直径 重合 ， 则 任 一 平行 于 小 径 的 直 


ORS EAI, HMMS: 如 果 f(x)=g(x)， 则 [ fede = [ g(X)dx ， .广义 祖 蜡 原理 相 


当 于 : WR f(x)=kg(x)， 则 [got=t[gcodx . | Xi KE AB (Bonaventura 
FrancescoCavatieri, 1598—1647) 原理 。 
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线 截 椭圆 所 得 的 线段 的 长 度 与 该 直线 截 圆 所 得 的 线段 的 长 度 所 成 的 比例 , 都 和 椭 
圆 的 小 径 与 圆 的 直径 所 成 的 比例 相等 。 再 运用 广义 祖 蜡 原 理 即 可 得 到 椭圆 面积 公 
式 。 

D 球 的 表面 积 公 式 的 推导 

庄 享 阳 作 了 如 下 的 推导 ;: 

有 一 尖 圆 体 ,又 一 半球 体 ， 欧 尖 圆 体 底 径 与 半球 体 径 度 等 而 尖 贺 体高 度 与 半 
球体 半径 又 等 ， 则 此 尖 辆 体 为 半球 体积 之 一 半 也 。 盖 尖 圆 为 长 园 三 分 之 一 ,而 半 
球 为 长 圆 体 三 分 之 二 ， 则 失 辆 为 半球 之 半 也 。 又 球体 径 度 与 失 圆 体 底 径 若 等 ， 而 
球体 半径 与 失 圆 体高 又 等 , 则 此 一 球体 之 积 当 四 失 圆 体 之 积 也 . SAHRA, 
则 与 半球 等 ; 合 四 类 圆 ， 则 与 全 球 等 也 。 有 一 球体 ， 又 一 拓 圆 体 ， 苟 尖 圆 体 底面 
积 与 球体 外 面积 若 等 ,而 尖 圆 体高 度 与 球体 半径 又 等 ， 则 此 两 体 之 积 为 等 也 ， 何 
也 ? 将 球体 从 外 面 至 心 分 为 千 万 失 体 ,此 所 分 千 万 失 体 之 底 积 必 与 球 外 面 之 总 积 
等 ， 亦 即 与 大 圆 体 之 底面 积 等 也 。 又 原 拓 圆 体 之 高 与 所 分 千 万 失 体 之 高 既 等 ， 则 
一 尖 贺 体 之 积 与 所 分 千 万 尖 体 总 积 等 也 . 如 是 其 所 分 千 万 尖 体 之 总 积 既 与 原 球 之 
积 等 ， 则 此 尖 圆 体 之 积 必 与 此 球体 之 积 之 等 可 之 矣 . 

由 此 可 得 :“ 凡 有 一 球体 ， 苟 以 此 球体 之 半径 作 一 圆 ， 则 所 作 之 圆 之 面积 于 
此 球体 外 面积 为 四 分 之 一 也 。” 

由 于 没有 符号 代数 ， 庄 亨 阳 的 表述 显得 特别 元 长 。 ARTS RE EFA 
的 推导 相当 于 : 


设 一 圆锥 体 ， 底 面 半 径 为 r, À her, 则 其 体积 上 一 T, 又 设 一 半球 ， 半 径 


3 
am ,又 设 一 球体 , 半径 为 r, 则 其 体积 及 一 “2-2, ay, 


Aly, UR V, = 


设 球体 的 表面 积 为 S. 把 球面 分 成 无 数 个 小 面 AS, , 这 样 可 以 把 球体 分 成 无 数 个 小 
锥 体 ， 其 底面 分 别 为 AS ， 高 为 球体 的 半径 . 


“9S=4zr? 
(3) 三 角形 内 切 圆 半径 的 求法 
庄 享 阳 给 出 了 如 下 的 求法 : 
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三 较 连 乘 者 , 求 三 角 容 圆 之 半径 也 。 三 较 者 ， 三 边 与 半 总 相 较 之 余 也 。 三 较 
连 冬 所 得 之 数 乃 容 员 半径 自 乘 又 来 半 总 之 数 也 .， 

设 三 角形 三 边 分 别 a, b, ce， 内 切 圆 半径 为 r。 则 “三 较 ” 分 别 为 (p-a) 、(p 一 
b), (p-c) HF p=(atbtc)/2 为 半 总 ， 则 有 r?p=(p-a) (p-b) (p-c). 

此 条 在 第 八 卷 给 出 了 证 明 。 

结合 第 三 卷 的 “锐角 、 钝 三 角形 容 圆 面 式 ” 子 条 给 出 的 三 角形 的 内 切 圆 的 直 
径 公式 可 以 推 知 5S=Vp(p-a)(p-b)(p-c) (其 中 S 为 三 角形 的 面积 ) 。 这 就 是 著名 的 海 
伦 公 式 。 

(4) ” 测 距 仪 的 制作 方法 

庄 享 阳 介 绍 了 把 普通 量 角 器 改装 一 种 测 距 仪 的 制作 方法 。 这 种 测 距 仪 是 既 可 
以 测量 角度 ， 从 而 可 利用 八 线 表 ， 根 据 平面 三 角 学 知识 测量 距离 ， 也 可 以 作为 一 
和 矩 ， 根 据 相 似 三 角形 的 性 质 进行 测量 。 

此 外 ， 在 本 部 分 庄 享 阳 还 正确 地 推导 出 了 球 的 体积 公式 、 椭 球 的 体积 公式 ， 
并 指出 了 利用 相似 多 边 形 性 质 绘制 地 图 的 方法 等 等 。 


二 、“《 几 何 原 本 》 举 要 ”中 的 非 几 何 内 容 

1. 等 差 数 列 

庄 享 阳 对 等 差 数 列 的 讨论 非常 充分 ， 他 给 出 了 等 差 数 列 的 定义 和 若干 性 质 。 

在 《 庄 氏 算 学 》 中 等 差 数列 被 称 为 “ 平 加 众 数 ” 首 项 被 称 为 “小 数 ”， 公 差 
被 称 为 “ 平 加 数 根 ”， 末 项 被 称 为 “大 数 ”， 项 数 被 称 为 “位 数 ”， 通 项 和 被 称 为 
“ 众 数 之 总 数 ”。 

设 {a,} 为 一 等 差 数 列 ， d 为 公差 ，s, 为 通 项 和 ,《 庄 氏 算 学 》 给 出 了 等 差 数 
列 的 如 下 性 质 : 

a, = a,+ (i-j) d=a,-(j-i)d 

G,+0;= aytay 

a,=(a,,+4,,)/2 

s, =n(a, +a, )/2 

s,=na,,, 《n 为 奇数 ) 
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1 
Fa =n(n+1) 
1 


n=(a,-a,) /d+1 

a,=a,+(n-1)d 

a,=a,~(n-1)d 

d= (a,-a,)/(n-1) 

2. 最 大 公 数 的 求法 

《 庄 氏 算 学 》 称 之 为 :“ 凡 不 等 两 数 ， 求 一 数 可 以 度 尽 之 法 ”《 庄 氏 算 学 》 用 
轧 转 相 减 法 求 两 个 自然 数 的 最 大 公约 数 ， 与 《 九 章 算术 》 的 最 大 公约 数 的 求法 相 
同 ,《 九 章 算术 》 称 两 个 自然 数 的 最 大 公约 数 为 等 数 ， 而 在 《 庄 氏 算 学 》 则 称 之 
为 “ 转 减 之 数 ” 或 “ 纽 数 ”。 

3. 完全 数 的 定义 

《 庄 氏 算 学 》 给 出 了 两 例 完 全 数 ， 完 全 数 被 庄 享 阳 称 为 “可 以 度 尽 大 数 ”。 
庄 亭 阳 指出 :“ 凡 可 以 度 尽 大 数 之 众 小 之 数 相合 于 此 ， 加 数 根 一 所 得 之 总 数 与 所 
度 之 大 数 等 也 ”。 庄 享 阳 指 出 6 和 28 就 这 样 的 “大 数 ”。 

4. 不 定 方程 组 

《 庄 氏 算 学 》 录 有 一 题 和 解 : 

钱 百 文 买 果 百 ， 梨 一 颗 钱 三 文 ， 桂 一 颗 钱 二 文 ， 橄 缆 七 颗 钱 一 文 。 HARY 
晒 钱 十 二 文 ， 柑 四 十 票 钱 入 十 文 ， 椰 模 五 十 六 颗 钱 八 文 ， 

HEA a. CE RRS) RSW TH PN. AMAR 17 颗 钱 51 文 ， 
HH 20 颗 钱 40 文 ， 橄 槛 63 颗 钱 9 文 。 此 题 和 《 张 邱 建 算 经 》 的 “ 百 鸡 题 ” 相 类 
似 。 

《 庄 氏 算 学 》 卷 三 “ 勾 股 测量 ” 

本 卷 的 主要 内 容 为 测量 问题 ， 此 外 还 有 算术 问题 和 几何 杂 题 。 


一 、 测 量 问 题 
1. 立 表 杆 测 法 
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本 类 测量 问题 有 测 高 、 测 远 各 一 题 。 下 面 是 庄 享 阳 给 出 的 测 高 题 和 解法 

法 以 距 旗 杆 三 大 处 立 一 表 杆 高 四 尺 ,向 前 又 立 一 表 杆 高 八 尽 ， 看 两 表 端 与 旗 
杆 顶 齐 ， 量 两 表 间 相距 五 尽 。 乃 以 五 尽 为 一 率 ， 前 表 八 尽 内 减 后 表 四 尺 余 四 尺 为 
二 率 ， 距 旗杆 三 丈 为 三 率 ， 求 得 四 率 二 丈 四 尺 ， 加 入 后 表 四 尺 得 二 丈 八 尺 即 旗杆 
之 高 也 ， 


图 6-1 


此 题 相当 于 : 如 图 6 一 1， 已 知 ABLBC 于 B，EF 上 BC FF. DCLBC FC AED 
在 一 直线 上 ，DC=4，EF=8，FC=5，BC=30， 求 AB. 

庄 享 阳 给 出 的 解法 相当 于 ; 过 D 作 DH||BC,，DH 交 EE 于 6G, DHZ ABTH. 

*’ AEGD™ AAHD ~.DG: EG=HD: AH 

又 …DG=FC=5，EG=EF-DC=4，HD=BC=30 

.AH 一 EG。HD/ DG=24 又 “HB=DC=4 

<. ASAH+HB=24+4=28 

测 远 题 和 测 高 题 一 样 也 是 运用 相似 三 角形 的 对 应 边 成 比例 性 质 解决 的 。 

2， 重 表 测 量 术 

此 即 重 差 术 。 庄 享 阳 给 出 了 数 例 ， 请 看 其 中 的 两 例 。 

[ 例 1 设 塔 一 座 ， 欲 知 其 高 ， 用 相等 两 表 测 之 . 

法 先 立 一 表 ， 杆 比 人 目 高 四 尺 ， 人 离 表 杆 六 尺 看 塔 顶 与 表 端 齐 。 又 自前 表 退 
BX, LE—-k, HRA ROR, ABRHAR, ARMAR. AAR 
表 距 分 六 尺 与 后 差距 分 八 尺 相 减 余 二 尺 为 一 率 ， 表 比 人 目 高 四 尺 为 二 率 ， 两 表 相 
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距 六 丈 为 三 率 ， 求 得 四 率 十 二 丈 ， 加 表 比 人 目 高 四 尺 ， 共 十 二 丈 四 尺 ， 即 人 目 以 
上 之 高 ， 再 加 人 目 距 地 之 尺寸 ， 即 塔 顶 距 地 平 之 高 ， 如 求 塔 距 前 表 之 远 ， 则 以 两 
表 距 分 相 减 之 二 尺 为 一 率 ， 前 表 距 分 六 尺 为 二 率 ， 两 表 相 距 之 六 丈 " 为 三 率 ， 求 
得 四 率 十 八 丈 即 塔 距 前 表 之 远 ， 再 加 六 丈 即 塔 距 后 表 之 远 ， 


此 题 相当 于 : 如 图 6—2. C4 RtAABJ, ZB 为 Rt，ED=GF=IB=4, EDLBE F D, I 在 AB 
上 , GHEAJ 上 ，AE 交 在 BJ] 于 C，CD=6，DF=60，FJ=8， 求 AB、BD、BF。 
《 庄 氏 算 学 》 给 出 了 的 解 相 当 于 :在 FJ] 上 取 FH=6， 连 结 GH 则 HE=FJ-FH=2 
‘* AGHJ AAEG HJ: GH=EG: AE 
MS AGHF2 AECD AAEI 
.GH: FG=AE: AI 
HJ: FG=EG: AI 
“AI= FG * EG/ HJ= FG + DH/ HJ=120 
AB=AI+1B=120+4=124 
另外 不 难得 出 HJ: DC=EG: IE 
.BD=IE= DC ° EG/HJ=180 
“BF=BD+DF=180+60=240 
例 1 中 用 的 重 表 为 长 度 相等 的 两 表 ， 下 例 为 不 等 长 的 两 表 。 


© “$” 原 书 为 “R” 
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[ 例 2] 设 楼 一 座 , 欲 知 其 高 以 不 等 两 表 测 之 , 法 先 立 一 长 表 ， 比 人 目 高 六 尺 ， 
人 高 表 五 尺 四 寸 看 楼 着 与 表 端 齐 。 又 退 后 二 天 立 一 短 表 ， 比 人 目 商 四 尺 ， 人 离 表 
KRO, GRAS. 乃 以 前 表 比 人 目 高 六 尺 为 一 率 ， 前 表 距 分 五 尺 四 寸 
为 二 率 ， 后 表 比 人 目 高 四 尺 为 三 率 ， 求 得 四 率 三 尺 六 寸 为 前 表 与 后 表 同 高 所 得 
ZED. 爱 以 三 尽 六 寸 与 后 表 距 分 六 尺 四 寸 相 减 余 二 尺 八 寸 为 一 率 ， 后 表 比 人 目 
高 四 尺 为 二 率 ， 前 表 距 分 五 尽 四 寸 内 减 三 尽 六 寸 , 余 一 尽 八 寸 ， 与 两 表 相 距 之 二 
丈 相 减 余 一 丈 入 尺 二 寸 为 三 率 ， 求 得 四 率 二 丈 六 尺 ， 加 表 比 人 目 高 四 尺 ， 共 得 三 
丈 ， 即 人 目 以 上 之 高 ， 再 加 人 目 距 地 尺寸 即 楼 养 距 地 之 高 。 

庄 亨 阳 的 不 等 两 表 测 高 实质 上 利用 相似 三 角形 的 性 质 , 把 前 表 转 化 成 与 后 表 
等 高 从 而 利用 上 题 的 解法 解决 本 题 。 


图 6-3 


此 题 相当 于 : 如 图 6 一 3. 已 知人 BLBJ 于 B,CDLBJ 于 D,EFL BF 于 F,CD=6， 
EF=4. 直线 AC 交 BJ F K, DK=5.4. HA AE ZEB] FJ, FJ=6.4, DF=20, 3K AB. 
《 庄 氏 算 学 》 给 出 的 解法 相当 于 : 

过 E 作 EL//BC, EL Z AB F L, ELZEAK FG, 作 GHLBJ 于 H, 作 EI//AK， 
EI 3% BJ F BJ F L 

** ACDK AGHK .CD: DK=GH: HK 

…GH=EF i <. HK=DK * EF/CD=5. 4X 4/6=3. 6 

.. HF=DF-DH=DF- (DK-HK) =20- (5. 4-3.6) =18.2， 利 用 上 题 的 结果 可 求 出 : 

AB=BL+LA=EF+EF。HF/(FJ-HK)=4+4X18. 2/ (6. 4-3. 6) =4+26=30 
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3. ERNER 

庄 享 阳 首先 指出 了 “和 拖 度 ”的 构造 : 

矩 度 之 制 ， 必 用 正方 。 每 边 定 一 百 分 或 二 百 分 . 横竖 俱 界 线 画 成 。 小 方 分 对 
中 心 所 出 线 。 两 边 安 表 ， 取 中 心安 游 表 ， 定 准 险 线 以 成 为 股 ， 

FES PASE BL ERWE”. (HHT 6 道 例 题 。“ 甜 度 测量 ”利用 相似 直 
角 三 角形 的 性 质 进 行 测量 。 这 在 《 周 钥 算 经 》 就 有 讨论 。《 周 钼 算 经 》 云 :“ 平 矩 
UER, EELER, A, EMEA.” “ERWE” RA CABS 
经 》 中 的 古 术 在 原理 上 完全 一 致 。 

二 、 算 术 

1. 比例 

本 卷 的 “比例 ”与 上 卷 的 比例 的 含义 是 有 区 别 的 。 上 卷 的 比例 为 几何 量 之 间 
的 比例 ， 本 卷 的 比例 为 算术 量 之 间 的 比例 。 

《1)“ 正 比例 ”“ 正 比例 ”与 今天 的 正比 例 的 含义 相同 。“ 正 比例 ”又 被 称 
为 “ 异 乘 同 除 ”。 设 a 与 b 成 正比 例 ， 已 知 a 、h、a,， 庄 亨 阳 正确 地 给 出 b 的 
计算 公式 。 . 

(2)“ 转 比例 ”。“ 转 比例 ”与 今天 的 反比 例 的 含义 相同 。“ 转 比例 ”也 被 称 
为 “ 同 乘 异 除 ”。 

(3)“ 正 比例 带 分 ”,“ 转 比例 带 分 ”。 这 两 者 实质 上 与 “正比 例 ” 和 “ 转 比 
例 ” 含 义 同 ， 只 是 前 二 者 比例 各 项 的 数字 中 有 的 是 带 分 数 。 

(4)“ 合 率 比例 ”。 庄 享 阳 称 其 法 为 “ 合 两 比例 或 合 三 比例 ， 用 一 次 除 乘 而 
得 ”。“ 合 率 比例 ”与 今天 的 复 比例 的 含义 相同 。 

2. 其 它 算术 杂 题 

本 部 分 分 成 若干 大 条 ， 每 大 条 又 分 若干 子 条 。 

(1)“ 按 分 递 折 比例 ， 二 八 差 分 、 三 七 差分 、 四 六 差分 、 递 折 差 分 、 加 倍 减 
半 差 分 ”。 本 条 分 成 “二 八 差分 ” “三 七 差分 ” “四 六 差分 ”、“ 等 差分 ”等 子 条 

“二 八 差 分 ” 子 条 有 3 题 ， 现 看 第 3 题 ， 此 题 为 本 子 条 中 最 难 的 一 题 。 

设 有 粮 二 千 六 百 五 十 五 石 九 斗 ， 今 甲乙 丙丁 皮 五 等 户 照 二 八 递减 纳 之 ， 甲 户 
三 十 ， 乙 两 四 十 ， 而 户 五 十 ， 丁 户 六 十 ， 皮 户 七 十 ， 问 各 户 该 纳 若 干 ? 
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庄 享 阳 给 出 了 如 下 的 解法 : 设 把 粮 平 均 分 成 若干 份 ， 丙 户 每 户 纳 32 份 ， 乙 
户 每 户 纳 128 份 ， 甲 户 每 户 纳 512 份 ， 由 此 可 得 : 

甲 户 共 纳 :512X30 王 15360 份 

乙 户 共 纳 ， 128X 40 二 5120 份 

APSA: 32x50=1600 份 

TAJ: 8X 60=480 份 

戊 户 共 纳 : 2X70=140 H 

五 等 户 共 纳 ，15360+5120+1600+480+140 王 22700 份 

甲 户 每 户 纳 ，512X2655. 9/22700=59. 904 Æ 

甲 户 共 纳 : 59. 904X 30=1797. 12 A 

乙 户 每 户 纳 : 128X2655.9/22700 二 14.976 石 

乙 户 共 纳 : 14. 976X40=599. 04 G 

同 理 可 计算 出 丙 户 、 丁 户 、 戊 户 每 户 纳 粮 数 及 这 三 等 户 的 每 等 户 共 纳 数 。 


用 今天 的 数学 符号 表示 , 庄 享 阳 把 “二 八 差分 ”分 成 两 种 : Bea, . ayer ays 
a, 为 “二 八 递减 差分 ” 则 a :a =a,:a, == a,,:a, =8:2; Ba. a, 
a... a, 为 “二 递 加 差分 ” Wa:a, =@ : =…… 和 一 aa =E: 8. 


“三 七 差分 ” 子 条 有 四 题 ,“ 三 七 差分 ”的 含义 与 “二 八 差 分 ”的 含义 大 体 
相同 ， 差 别 在 于 前 者 前 后 二 率 之 比 为 3:7 或 7:3， 而 后 者 前 后 二 率 之 比 为 2: 8 
或 8: 2。 庄 享 阳 给 出 的 四 例 “ 三 七 差分 ”例题 与 前 面 例 “二 八 差分 ”例题 七 基 
本 类 似 ， 

庄 享 阳 在 “四 六 差分 ” 子 条 给 出 了 3 例 , 但 最 后 一 例 按 题 意 并 不 属于 “四 六 
差分 ”。 实 应 属于 后 面 的 “等 差分 ” 子 条 。“ 四 六 差分 ”与 前 面 “ 三 七 差分 ”、“ 二 
八 差 分 ”是 相似 的 。 

“等 差分 ” 子 条 共有 七 题 加 上 “四 六 差分 ” 子 条 的 最 后 一 题 , 实 应 有 八 题 。 
首先 请 看 “四 六 差分 ” 子 条 的 最 后 一 题 : 

设 有 熟 稻 七 百 九 十 九 亩 六 分 八 厘 ， 令 甲 、 乙 、 两 三 人 挨 次 以 十 分 之 六 收获 ， 
问 各 分 收 若干 。 

庄 享 阳 给 出 了 如 下 的 解法 ; 

甲 收 : 799. 68X 100/(100+100 x0. 6+100 X0. 6X0. 6)=408 $ 
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乙 收 : 799.68X (100X0.6) /(100+100X0. 6+100X 0. 6X0. 6) =244. 8 亩 
丙 收 :799. 68 X (100 X0. 6X 0. 6)/(100+100 X 0. 6+100 X 0. 6X 0. 6) = 146. 88 


Et 


再 看 本 子 条 的 第 6 题 。 

设 有 田 一 千 二 百 亩 ， 令 甲乙 两 丁 四 次 挨 次 递减 一 半分 种 ， 问 各 种 若干 亩 ? 

庄 亭 阳 给 出 了 如 下 的 解法 : 

甲 种 ，1200X8/(8+4+2+1)=640 亩 。 

乙 种 ，1200X4/(8+4+2+1)=320 亩 。 

再 种 : 1200X2/ (8+4+2+1)=160 亩 。 

T##: 1200/(8+4+2+1)=80 亩 。 

本 子 条 所 要 解决 的 问题 涉及 到 等 比 数列 。 对 这 类 问题 , 《 九 章 算 学 》 衰 分 章 
也 有 初步 的 讨论 。 本 子 条 前 面 的 “二 八 差分 ”、“ 二 七 差分 ”“ 四 六 差分 ”等 三 子 
条 可 以 看 作 本 子 条 的 特殊 情形 。 

《2)“ 按 数 加 减 比例 ” 

本 条 分 成 “ 递 加 递减 差分 ” 、“ 超 位 加 减 ”、“ 首 尾 互 准 ” 三 子 条 

“ 递 加 递减 差分 ” 子 条 为 等 差 数列 的 应 用 。 共 有 六 题 ， 请 看 其 中 的 三 题 。 

[ 例 ] 设 有 银 九 百 九 十 六 两 ， 分 给 八 人 ， 自 末 名 以 上 递 加 十 七 两 ， 问 首 末 二 
人 各 得 若干 ? 

[ 例 2] 设 有 一 百人 ， 首 名 赏 银 一 百 两 ， 以 下 递减 五 钱 ， 问 该 银 若干 ， 

[ 例 3] 设 有 粮 一 千 一 百 三 十 四 石 ， 令 五 等 户 递减 纳 之 ， 一 等 二 十 四 户 ， 二 等 
三 十 三 户 ， 三 等 四 十 ， 四 等 五 十 一 ， 五 等 六 十 ， 问 每 户 的 若干 。 

“ 超 位 加 减 ” 子 条 有 5 例 。 下 面 我 们 来 看 其 中 的 3 例 。 

[A RAA—+O4, PHP OD, CLP, ALF, TAR. MSHS 
F? 

[ 例 2] 设 有 银 七 十 两 ， 买 骆驼 、 马 、 圣 各 一 匹 ， 但 知 马 比 驼 价 为 九 分 之 四 ， 
娶 比 马 价 为 九 分 之 一 。 问 各 价 若干 ? 

[ 例 3] 设 有 米 五 百 三 十 五 石 ， 赏 三 等 人 。 一 等 二 十 名 ， 二 等 五 十 名 ， 三 等 一 
百 一 十 名 。 一 等 比 二 等 每 名 加 七 斗 ， 二 等 比 三 等 每 名 加 五 斗 。 问 各 等 每 人 得 米 若 
干 ? 
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“ 超 位 加 减 ” 子 条 要 解决 的 问题 也 是 已 知 几 个 数 的 和 ， 和 这 几 个 数 之 间 的 关 
系 ， 求 这 几 个 数 的 问题 。 不 过 ， 这 几 个 数 之 间 不 成 等 比 数列 或 等 差 数列 。 

以 上 两 子 条 的 例题 ， 庄 享 阳 都 给 出 了 正确 解法 。 在 此 不 再 详解 。 

“首尾 互 准 ” 子 条 有 8 例 。 下 面 我 们 来 看 其 中 的 三 例 。 

[ 例 1] 设 有 银 二 百 四 十 两 ， 赵 钱 孙 李 四 人 互相 折 半 分 之 ， 但 知 赵 多 于 李 十 八 
两 。 问 各 该 银 若 干 ? 

在 这 里 ,“ 互 相 折 半 分 之 ”的 意思 是 : 前 后 三 人 ， 中 间 那 个 人 分 得 的 钱 是 前 
后 两 个 人 的 一 半 。 这 样 , 这 四 个 人 分 得 的 钱 数 构成 了 一 个 等 差 数列 。 根据 此 题 意 ， 
庄 享 阳 给 出 了 正确 的 解法 。 

[ 例 2] 设 有 丛 九 节 ， 截 为 九 简 ， 道 次 长 短 不 均 。 但 知 根 底 三 节 共 盛 米 三 升 九 
合 ， 梢 上 四 节 共 盛 米 三 升 ， 问 各 盛 米 数 ? 

[A 3]] 设 七 人 运 粮 ， 不 言 总 数 。 但 知 第 一 人 第 二 人 共 运 二 十 三 石 七 斗 ， 第 
五 第 六 第 七 共 运 二 十 六 石 一 斗 ， 其 递 加 之 数 俱 相 等 ， 问 每 人 运 粮 若 干 ? 

例 2 和 和 例 3 是 同类 型 的 题目 。 现 看 庄 亨 阳 给 出 例 3 的 解法 ; 


第 一 人 、 第 二 人 运 粮 总 数 的 一 半 ; -11.85 石 


第 六 人 的 运 粮 数 ， wt -87 F: 


前 后 两 人 递 加 之 数 :〈11. 85-8.7) /(6-1.5)=0.7 石 。 

由 此 可 得 这 七 人 个 人 的 运 粮 数 分 别 为 12.2 斗 、11.5 斗 、10. 8 斗 、10. 1 斗 、 
9.4 斗 、8.7 斗 和 8 斗 。 

“首尾 互 准 ” 子 条 对 等 差 数列 的 认识 比 第 二 卷 有 所 深化 。 本 子 条 的 8 个 例 
题 中 就 有 5 个 与 我 们 所 录 的 3 例 中 的 后 2 例 同类 。 有 现代 数学 表述 , 这 5 例 “ 相 
当 于 如 下 的 问题 : 


c b k+n itl 
~-)/((-—-—-),, 
n-k+l pA 2 2 ) 


在 求 出 d 后 , 可 以 根据 第 二 卷 等 差 数列 的 有 关公 式 , 很 容易 地 求 出 @ va,d, a, « 


对 这 类 问题 , 庄 享 阳 首先 给 出 了 d 的 计算 公式 4=( 
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本 部 分 分 成 若干 条 。 

“类 圆 体 ” 条 给 出 了 各 种 形状 米 堆 的 体积 的 计算 方法 。 本 条 实质 上 给 出 了 贺 
锥 、 半 圆锥 、 四 分 之 一 圆锥 、 四 分 之 三 圆锥 的 体积 公式 ， 这 四 个 公式 分 别 计算 尖 
堆 、 倚 壁 尖 堆 、 倚 壁 内 角 、 倚 壁 外 角 等 四 种 形状 的 米 堆 。 

“堆积 ”条 为 平面 图 形 的 切割 问题 。 在 解 本 条 的 问题 时 ， 要 求 会 全 面 应 用 上 
卷 “几何 原本 》 举 要 ”中 的 几何 知识 ， 要 求 会 计算 各 种 平面 图 形 的 面积 ， 要 求 
会 开平 方 。 

请 看 本 条 的 “ 圆 面 截 弧 矢 形 求 积 ” 子 条 。 此 子 条 相当 于 问题 ; 已 知 弓 形 的 
弦 长 和 高 ， 求 其 面积 。 庄 亨 阳 给 出 了 两 种 解法 。 

第 一 种 解法 相当 于 : 先 求 出 弓形 所 在 圆 的 半径 ， 再 查 八 线 表 ， 计 算出 弓形 的 
NK, 然后 求 出 弓形 所 在 的 扇形 的 面积 ,此 面积 减 去 弓形 的 弦 与 两 条 半径 为 三 边 
的 三 角形 的 面积 ， 得 到 的 差 即 为 所 求 。 

第 二 种 解法 在 《 九 章 算术 》 中 已 经 给 出 ， 相 当 于 : 弦 与 高 的 和 乘 以 半 高 ， 得 
到 的 积 即 为 所 求 。 

庄 享 阳 认 为 后 法 求 得 的 结果 为 近似 值 ， 这 种 看 法 是 正确 的 。 

“并 积 ”条 为 平面 图 形 的 并 合 问题 。 本 条 有 6 题 。 大 都 为 已 知 几 个 正方 形 面 
积 的 总 和 ， 与 这 些 正 方形 边 长 之 间 的 关系 ， 求 各 正方 形 的 边 长 之 类 的 问题 。 

“Bi” 条 为 一 个 平面 图 形 内 含 另 一 个 平面 图 形 的 问题 。 本 条 给 出 了 圆 的 内 
接 正方 形 边 长 的 计算 公式 、 圆 的 内 接 正 三 角形 边 长 的 计算 公式 、 三 角形 的 内 接 正 
方形 的 边 长 的 计算 公式 、 三 角形 的 内 接 圆 半径 的 计算 公式 。 


B= (ERS) ABR CP) 


《 庄 氏 算 学 》 卷 四 ， 曲 线 体 

从 《 庄 氏 算 学 》 的 前 三 卷 可 以 看 出 ,《 庄 氏 算 学 》 的 水 平 并 不 低 。 卷 四 的 主 
要 内 容 是 体积 计算 问题 和 已 知 体积 反 求 边 长 、 周 长 之 类 的 问题 相当 于 《 九 章 算 
术 》 的 方 田 章 和 少 广 章 要 解决 的 问题 。《 庄 氏 算 学 》 解 决 这 些 问 题 的 水 平 远 远 超 
过 了 《 九 章 算 术 》。 首先 请 看 庄 享 阳 计 算 圆 柱 体 的 体积 。 
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[A LIKKMABE SSR, MAIL? 

法 以 长 圆 体 径 七 尺 求 得 圆 面积 三 十 入 尺 四 十 入 寸 四 十 五 分 零 九 厘 九 十 六 毫 
二 十 五 丝 有 余 , 以 高 七 尺 乘 之 得 二 百 六 十 九 尺 三 百 九 十 一 十 五 百 六 十 九 分 七 百 二 
十 七 大 有 余 ， 即 长 圆 体 之 积 也 。 

此 题 相当 于 已 知 圆柱 的 底 径 d=?7 尺 ， 高 h=7 尺 ， 求 圆柱 的 体积 V 

庄 享 阳 给 出 的 解法 相当 于 : 

先 求 圆柱 的 底面 积 S$， 再 运用 公式 Y=Sh 计算 出 体积 

根据 庄 享 阳 给 出 的 数据 S=38. 484509. 9625 尺 ， 可 推 之 庄 享 阳 取 J= 
3. 141595265 计算 ， 可 见 庄 享 阳 取 的 值 是 非常 精确 的 。 

在 卷 七 的 “方圆 诸 率 ”条 中 庄 享 阳 为 了 简化 计算 , 列 了 方圆 关系 的 一 个 数 表 。 
此 表 的 一 分 表 中 包含 圆 的 直径 〈d) 数 种 取 值 和 相应 的 周 长 〈c) 的 取 值 : 

d=7, c=22; d=50, c=157; d=32, c=100; d=113, c=355; d=1000000, c=3141592。 

此 表 把 “ 智 术 ”、 祖冲之 的 约 率 22/7 MER 355/113 都 包括 进去 了 ， 这 是 为 
了 方便 计算 ， 但 在 《 庄 氏 算 学 》 中 ， 庄 享 阳 取 的 JI 值 通常 为 22/7、355/113 或 
3. 14159265， 他 从 未 用 “ 智 术 ” 和 1=3. 14 计算 。 

另外 从 上 例 还 可 以 看 出 , 庄 享 阳 对 长 度 的 乘 方 得 到 面积 和 体积 的 复 名 数 的 记 
法 也 是 非常 正确 的 ， 这 比 福建 明代 的 算 学 著作 《 盘 珠 算法 》 和 《数学 通 轨 》 大 有 

在 较 高 的 理论 水 平 指导 下 , 庄 享 阳 对 普通 形体 的 体积 计算 是 轻车熟路 的 ,对 
如 下 形体 ， 庄 亭 阳 都 正确 地 给 出 了 体积 〈 或 表面 积 ) 的 计算 公式 。 

圆柱 体积 V=Sh (S 为 圆柱 的 底面 积 ，h 为 高 )。 

圆锥 体积 V=Sh /3 (S 为 圆锥 的 底面 积 ，h 为 高 )。 


球体 积 yt aD Cr 为 球体 的 半径 ，D 为 球体 的 直径 )。 
RRERS=4rr rD (r 为 球体 的 半径 ，D 为 球体 的 直径 )。 


椭 球 体积 V= zah ORRA a 为 小 径 ，b 为 大 径 的 椭圆 绕 大 径 旋转 而 成 的 
旋转 体 )。 


台 体 体积 Y= 和 (8, + SS +S) (8 为 上 底面 积 ，S, 为 下 底面 积 ，h 为 高 )。 
3 
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实际 上 , 许多 公式 在 前 二 卷 已 经 给 出 。 除 了 上 述 普 通 形体 之 外 ， 庄 享 阳 还 给 
些 复杂 的 形体 体积 的 计算 方法 ， 以 下 为 三 例 。 

[ 例 1] 球 冠 体积 的 求法 

设 截 球体 一 段 ， 高 二 寸 ， 底 径 径 九 寸 六 分 ， 问 积 几何 ? 

此 题 相 当 于 已 知 冠 高 h==20， 底 面 直径 d=96 求 此 球 冠 的 体积 

对 此 题 ， 庄 享 阳 给 出 了 相当 于 如 下 的 解法 : 

球 冠 的 底面 半径 r= 二 d/2=48 


~ 
| 


REER HER Ch876 


球 冠 的 外 表面 面积 8 = a (7? +k) 
以 球 冠 的 外 表面 和 球 心 围 成 的 球 扇形 的 体积 户 = S,R/3 


球 冠 的 底面 和 球 心 国 成 的 图 维 的 体积 及 = = (RM) 


最 后 求 得 球 冠 的 体积 VK- 
以 上 为 庄 亨 阳 求 球 冠 的 体积 的 过 程 。 


用 现代 符号 代数 化 简 , 庄 亭 阳 相 当 于 给 出 了 球 冠 的 体积 公式 ; vad 


这 个 公式 完全 正确 。 本 题 庄 享 阳 给 出 的 结果 是 V=76. 571880, 我 们 用 计算 器 
验算 的 结果 是 Y=76. 5710849, 这 两 种 结果 前 五 位 数字 完全 相同 , 可见 庄 亨 阳 的 计 
算是 非常 准确 的 。 在 本 题 中 ， 庄 享 阳 还 给 出 了 球 冠 的 外 表面 面积 公式 


S-( 人 + 太 ) 作 为 他 推导 的 基础 ， 这 个 公式 也 是 正确 的 ， 假 如 此 公式 不 正确 ， 庄 


享 阳 不 可 能 推出 正确 的 球 冠 体积 公式 。 

[ 例 2] 正 四 面体 的 体积 的 求法 

设 四 面体 每 边 一 尺 二 寸 ， 求 积 几何 ? 

此 题 相 当 于 : 已 知 正四 面体 〈 正 三 棱锥 ) ABCD 边 长 为 12, KV. 

庄 享 阳 相 当 于 给 出 了 如 下 两 种 解法 : 

解法 一 : 取 BC 的 中 点 E， 过 A 作 正 四 面体 的 高 得， 在 人 BDE t, ZBE AB 
fi, BD=12, BE=BC/2=6 


“.DE= VBD? - DE? = 6N3 
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A BDE 的 面积 $=BD 。 DE/2= 36V3 
在 AAHD P, ZAD 为 直角 , DH=2DE/3=4V3 AD=12 
Ale VAD? — DH? = 4V6 
BGR V=S 。AH/3=144V2 
在 庄 亨 阳 的 计算 中 ，6y3 363. 4/6 等 都 是 用 其 小 数 近似 值 表示 的 ， 他 
的 每 一 步 计 算 都 有 误差 ， 最 后 他 给 了 结果 是 V 二 203. 646737。 与 我 们 用 计算 器 验 
AMAR V=203. 646753 稍稍 有 一 点 误差 ,但 前 七 位 数字 完全 相同 ， 
解法 二 ， 设 正方 体 体积 下 =10 为 比例 的 第 一 率 ， 正 四 面体 体积 及 = 
117851129 为 第 二 率 , 正四 面体 边 长 的 立方 a 二 1728 为 第 三 率 , 求 得 四 率 为 正四 
面体 的 体积 V==203. 646750 
在 这 种 解法 中 , 庄 享 阳 运 用 了 边 长 相等 的 正方 体 与 正四 面体 的 体积 之 比 为 一 
定 值 这 一 性 质 , 这 一 定 值 即 为 庄 享 阳 给 出 的 比例 第 一 率 和 第 二 率 之 比 。 用 现代 数 
学 可 算出 这 一 比例 为 (1: V2 /12) = (1:0. 1178513) ， 正 好 与 庄 亨 阳 给 出 的 值 相 差 
10 倍 。 但 庄 享 阳 最 终 正四 面体 体积 的 计算 结果 又 是 正确 的 ， 可 见 ， 庄 亨 阳 给 出 
的 解法 是 不 严谨 的 。 由 于 没有 很 好 的 小 数 表示 法 ， 像 这 样 不 严谨 的 地 方 在 《 庄 氏 
算 学 》 中 是 很 多 的 ， 我 们 以 后 不 再 一 一 指出 。 
[ 例 3] 设 八 面体 ， 每 边 一 尺 二 寸 ， 求 积 几何 ? 
庄 剖 阳 给 出 了 如 下 两 种 解法 ， 
解法 一 : 先 将 此 八 面体 分 在 两 个 相同 的 四 棱锥 ， 再 求 得 正四 棱锥 的 高 ， 然 后 
求 得 正四 棱锥 的 体积 最 后 求 得 八 面体 的 体积 ， 庄 享 阳 给 出 的 结果 是 Y= 
814. 586976 (CFt) 
解法 二 ， 设 正方 体 体积 尺 三 10 为 比例 第 一 率 八 面体 体积 卫 三 471404521 为 
第 二 率 , 边 的 立方 a 二 1728 第 第 三 率 , 求 得 第 四 率 为 八 面体 的 体积 V=814. 587012. 
这 种 解法 与 现代 解法 得 到 的 结果 完全 相同 。 
根据 这 两 题 的 两 种 解法 , 我 们 可 以 作出 如 下 的 推测 : 第 一 种 解法 的 每 步 计算 
都 会 产生 误差 , 并 且 这 样 的 误差 会 累积 起 来 ， 即 前 一 步 产 生 的 误差 会 累积 到 后 一 
步 中 去 , 这 样 最 终结 果 的 误差 是 比较 大 的 , 庄 享 阳 对 此 可 能 不 满意 ， 为 此 他 给 出 
了 第 二 种 解法 。 


217 


福建 传统 数学 思想 研究 


第 二 种 解法 运用 了 定理 : 边 长 与 正方 体 边 长 相等 的 正 多 面体 的 体积 与 正方 体 
的 体积 比 为 一 定 值 。 用 代数 法 求 出 这 一 定 值 ， 这 一 定 值 即 为 这 两 题 中 第 二 种 解法 
中 的 第 二 率 与 第 一 率 的 比值 。 

《 庄 氏 算 学 》 卷 五 “中 西 笔算 ” 

本 卷 的 主要 内 容 为 数学 常识 。 分 成 “度量 权衡 >“ 命 位 "“ 加 法 “减法 ”、 

AR”, FERE” REAPER”, “AADA” “MEARE” “EE 
例 ” 诸 条 。 

“度量 权衡 ”各 分 成 “ 度 法 ”“ 量 法 ”“ 田 法 ”“ 斤 法 ”“ 里 法 ”、“ 历 法 ”、 
“AR”, “Bik” BTR. 

“ 度 法 ” 子 条 给 出 了 长 度 单位 的 名 称 及 其 之 间 的 换算 关系 ;“ 量 法 ” 子 条 给 
出 了 容积 单位 的 名 称 及 其 之 间 的 换算 关系 ;“ 权 衡 ” 子 条 给 出 了 十 进 制 各 数位 的 
名 称 ， 包 括 大 数 各 数位 的 名 称 和 小 数 各 数位 的 名 称 ;“ 田 法 ” 子 条 给 出 了 面积 单 
位 的 名 称 及 其 之 间 的 换算 关系 ;“ 里 法 ”指出 了 “里 ”“ 步 ”“ 趟 ”三 种 长 度 单 
位 这 间 换 算 关 系 ;“ 历 法 ”给 出 了 各 种 角度 单位 的 名 称 及 其 之 间 的 换算 关系 : 1 
周 天 =12 宫 , 1 宫 =30 度 ， 1 度 =60 分 ,1 分 =60 秒 ,1 秒 =60 微 ，1 微 = 
60 织 ， 1 织 =60 忽 ，1 忽 =60 芒 ，1 芒 =60 尘 ;“ 日 时 ”给 出 了 时 间 单 位 的 名 
称 及 其 换算 关系 ;“ 石 法 ”传统 上 称 为 “ 刨 法 ” 给 出 了 体积 单位 与 容积 单位 之 间 
的 换算 关系 。 

“ 命 位 ”条 指出 “ 凡 数 视 所 命 单位 为 本 ， 如 度 法 命 文 为 单位 ， 则 尺寸 分 厘 狐 
ABS, 命 尺 为 单位 , 则 寸 以 下 为 奇 零 , 而 丈 则 进而 为 十 …… 故 尺 列 数 单 为 一 位 ， 
十 为 二 位 、 百 为 三 位 ， 千 为 四 位 、 万 为 五 位 。” 庄 享 阳 认 为 数 总 是 与 一 定 的 具体 
事物 联系 在 一 起 的 ,“ 数 ”后 面 有 一 个 具体 的 度量 衡 单位 才 有 意义 。 

“加 法 ”条 指出 :“ 加 者 ， 命 众 数 而 成 总 也 。 盖 数 始 于 一 ， 终 于 九 至 十 又 复 
为 一 等 ,而 上 之 十 百 干 万 以 至 亿 北 京 该 皆 得 各 之 。 为 一 即 皆 自 一 而 加 者 也 。 今 自 
一 位 言 之 ， 有 自 一 至 九 之 数 ， 合 前 后 之 位 言 之 ， 有 单 十 千 万 之 等 。 称 自 单位 数 加 
起 ， 成 十 则 进 前 一 位 ， 仍 为 一 单位 ， 给 本 位 下 换 次 并 之 ， 即 得 总 数 。 若 夫 宫 度 、 
时 刻 、 斤 两 之 数 ， 则 不 以 十 进 ， 必 是 所 命 之 分 始 进 一 位 ”。 可 以 看 出 ， 庄 享 阳 在 
此 条 首先 给 出 加 法 的 定义 ,然后 指出 了 笔算 十 进 制 数 加 法 技巧 ,最 后 还 指出 了 笔 
算 非 十 进 制 数 加 法 的 技巧 。 
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在 “减法 ”条 中 ， 庄 享 阳 首先 给 出 了 减法 的 定义 ， 然 后 指出 了 减法 笔算 的 技 
巧 。 

在 “开平 方 ” 条 中 ， 庄 亨 阳 指出 了 笔算 开平 方法 的 技巧 。 笔算 开平 方法 与 第 
一 卷 的 筹 算 “开平 方 ”原理 是 一 致 的 。 

“ 开 带 纵 平方 ”分 成 “ 较 法 ”和 “和 法 ”两 个 子 条 ， 在 “ 较 法 ” 子 条 中 ， 庄 
享 阳 给 出 了 一 元 二 次 方程 xtab (00,0) 的 正 根 的 求 根 公式 


a va ， 本 条 与 第 一 卷 的 筹 算 “ 开 带 纵 平方 ” 所 要 解决 的 问题 相同 ， 但 


解法 有 区 别 ， 第 一 卷 是 用 数值 法 解 上 述 方 程 的 。 
在 “和 法 ” 子 条 中 ， 庄 享 阳 给 出 了 一 元 二 次 方程 一 x*+tax=b (a0, b>0) 的 小 根 


2 
paana 。 本 条 的 几何 意义 是 ; 已 知 长 方形 长 宽 之 和 为 a, 面积 为 b， 


求 此 长 方形 的 长 和 宽 。 

在 “ 开 立 方法 ”条 中 , 庄 亭 阳 指 出 笔算 开 立 方 的 方法 和 技巧 ， 笔 算 开 立 方 的 
算 理 与 第 一 卷 筹 算 “ 开 立方 ”的 算 理 相同 。 

“田地 硕 亩 分 法 ”条 与 本 卷 “ 度 理 权衡 ”的 子 条 “ 田 法 ”的 内 容 基 本 相同 ， 
只 是 阑 述 得 更 详细 。 庄 亨 阳 指出 “纵横 五 尺 为 一 步 ， 二 百 四 十 步 为 一 雷 ， 一 百 亩 
为 一 项 。 凡 地 纵横 相 乘 得 积 步 ， 得 积 步 以 二 百 四 十 步 除 之 得 亩 数 ， 再 二 十 四 步 为 
一 分 ， 除 不 尽 者 为 零 若干 步 。 凡 得 积 丈 以 六 十 除 之 得 备 数 〔 每 边 数 一 丈 得 积 四 
步 )”,“ 再 六 丈 为 一 分 ， 除 不 尽 者 为 零 若干 尺 ”。 

在 “正比 例 ” 条 中 , 庄 享 阳 指 出 了 比例 的 定义 和 解法 , 即 已 知 比例 的 前 三 率 ， 
求 第 四 率 的 方法 。 

《 庄 氏 算 学 》 卷 六 : 比例 十 法 

本 卷 的 内 容 为 平面 图 形 的 边 积 关 系 。 全 卷 分 二 条， 每 条 又 有 若干 子 条 。 

第 一 条 为 “一 法 正方 >。 分 成 “ 边 求 积 闪 “ 积 求 边 "“ 方 求 斜 人 “和 斜 求 方 ” 
“四 倍 积 求 边 ” 诸 子 条 。“ 边 求 积 ” 子 条 要 解决 的 问题 为 已 知 正方 形 的 边 长 ， 求 
其 面积 ,“ 积 求 边 ” 子 条 为 已 知 正方 形 的 面积 ， 求 其 边 长 。 庄 亨 阳 在 此 子 条 中 指 
出 求法 为 开平 方法 。“ 方 求 斜 ” 子 条 要 解决 的 问题 为 已 知 正方 形 的 边 长 ， 求 其 对 
角 线 。“ 斜 求 方 ” 子 条 为 已 知 正方 形 的 对 角 线 ， 求 其 边 长 。 在 “四 倍 积 ” 求 边 子 
RP, 庄 享 阳 指 出 ;“ 法 以 方 边 数 加 倍 即 得 ”。 他 认为 一 个 正方 形 的 面积 是 另外 一 


219 


福建 传统 数学 思想 研究 


个 正方 形 的 面积 的 面积 的 4 倍 , 那么 这 个 正方 形 的 边 长 是 另外 一 个 正方 形 的 2 倍 。 
在 本 条 的 “ 方 求 斜 ” 子 条 ， 庄 享 阳 给 出 例子 为 ， 已 知 正方 形 的 边 长 为 50 R, KR 
得 其 对 角 线 为 70.7106 尺 。 此 比 我 国 传统 的 “ 方 五 斜 七 ”大 有 改进 。 

第 二 条 为 “二 法 长 方 ” 分成“ 边 求 积 ”、“ 积 求 边 ” “更 面 ” 诸 子 条 ,“ 边 求 
积 ” 子 条 要 解决 的 问题 为 已 知 长 方形 的 长 和 宽 ， 求 其 面积 。“ 积 求 边 ” 子 条 要 解 
决 的 问题 为 已 知 长 方形 的 面积 ， 长 和 宽 的 关系 《长 阔 较 或 长 冰 和 )， 求 长 方形 的 ， 
长 和 宽 。 庄 亨 阳 指出 其 解法 为 开 带 纵 平方 法 。“ 更 面 ” 子 条 要 解法 的 问题 为 ， 已 
知 两 个 相似 长 方形 其 中 一 个 长 方形 的 长 和 宽 及 这 两 个 长 方形 面积 之 比 , 求 另外 一 
个 长 方形 的 长 和 宽 ， 庄 训 阳 对 此 问题 给 出 了 正确 的 解法 。 

第 三 条 为 “三 法 斜 方形 ”， 分 成 “有 边 求 积 入 “有 积 数 ， 有 长 、 上 下 两 阔 较 ， 
求 上 下 阔 "“ 有 积 有 上 下 阔 求 长 ”三 个 子 条 。 庄 亨 阳 所 指 的 “ 斜 方形 ” 现 称 为 直 
角 梯 形 。 庄 亨 阳 对 直角 梯形 边 积 关 系 的 各 种 情况 进行 分 类 讨论 。 

第 四 条 为 “四 法 三 角形 ”， 分 成 四 个 子 条 。 第 一 子 条 为 “有 中 长 ， 有 底 阔 ， 
求 积 ”要 解决 的 问题 是 已 知 三 角形 的 高 h， 底 a， 求 其 面积 ， 在 此 子 条 中 ， 庄 亨 
阳 给 三 角形 的 面积 公式 。 第 二 子 条 为 “有 积 数 ， 有 底 阔 ， 求 中 长 ”第 三 子 条 为 
“ARA, ARR KPK”. PUTRA HRE”. 庄 亭 阳 对 三 角形 边 积 关 系 
的 各 种 情况 进行 分 类 讨论 。 

第 五 条 称 为 “五 法 锐角 钝 角 三 角形 多边形 附 〉”， 分 成 两 个 子 条 :“ 三 角形 
求 中 垂 线 及 面积 ”和 “多 边 形 ”。 在 第 一 子 条 中 ， 庄 享 阳 指 出 了 三 边 已 知 的 三 角 
形 的 高 和 面积 的 求法 。 第 二 子 条 “多 边 形 ” 下 有 一 条 分 “有 边 有 对 角 斜 线 求 面 积 ， 
庄 享 阳 给 出 了 了 多 边 形 面积 求法 的 一 般 原理 ， 法 依 对 角 和 斜 线 分 多 边 形 的 几 形 算 
Z, 其 实质 是 把 一 个 多 边 形 分 成 几 个 三 角形 ,再 依次 求 出 这 些 三 角形 的 面积 ， 最 
后 求 出 这 些 三 角形 的 面积 的 总 和 即 为 所 求 的 多 边 形 的 面积 。 ESAS, ÆFA 
有 图 示 。 

第 六 条 为 “六 法 两 两 等 边 无 直角 斜 方形 ” 此 条 分 为 四 个 子 条 ， 第 一 子 条 为 
FARR”, 庄 亭 阳 给 相 邻 两 边 和 一 条 对 角 线 已 知 的 平行 四 边 形 面积 的 求法 。 

第 二 子 条 至 第 四 条 分 别 为 “有 勾 有 股 求 弦 ”“ 有 勾 有 弦 求 股 "“ 有 股 有 弦 求 
勾 ”， 这 三 条 为 勾 股 定理 的 三 种 情形 。 

第 七 条 为 “七 法 方 环 形 ”， 本 条 分 成 三 个 子 条 。 第 一 子 条 为 “有 边 求 积 ”， 给 


220 


第 六 章 ASRS (ERR) 


WT HE (HE) WRAL. STAA “HARRAH”, HAR 
EAERRAKRE, BER “APUTIORE’, 此 子 条 要 解决 的 问题 
为 已 知 方形 内 外 正方 形 的 周 长 ， 求 其 边 长 差 的 一 半 《 阔 )。 

第 八条 为 “ 八 法 圆 面 ” 本 条 的 第 一 子 条 为 “ 径 求 周 ” 给 出 了 圆周 长 的 计算 
公式 ; 第 二 子 条 为 “ 周 求 径 > 给 出 了 已 知 圆 的 周 长 求 径 计算 公式 ; 第 三 子 条 为 “ 径 
RER”, 给 出 了 已 知 圆 的 直径 ， 求 面积 的 计算 公式 ， 第 四 子 条 为 “ 周 求 面积 
第 五 子 条 为 “ 圆 面积 求 径 ” 第 六 子 条 为 “ 圆 面积 求 圆周 "， 后 三 条 正确 地 给 出 了 
圆 的 边 〈 径 、 周 长 》 积 关系 的 三 个 公式 。 

BALAA AERA”, Dob “BRER” A “PRE” OTA, AHTK 
圆 径 积 关系 的 两 个 公式 。 

第 十 条 为 “十 法 圆 环形 ” 分 成 “ 圆 环形 有 内 外 周 及 阔 求 面积 "“ 圆 环形 有 
内 外 径 求 面积 “图 形 有 内 外 周 求 面积 "“ 圆 环形 有 面积 及 阔 求 内 外 径 ”“ 圆 环 
形 有 面积 及 阔 求 内 外 周 "“ 圆 环形 有 面积 及 内 周 求 周 并 阔 "“ 圆 环形 面积 及 外 周 
求 内 周 并 阔 ” 诸 条 ， 庄 亨 阳 正确 地 给 出 了 圆 环形 的 边 〈 内 外 径 、 内 外 周 、 阔 ) 积 
关系 的 若干 公式 。 

《 庄 氏 算 学 》 卷 七 

本 卷 未 题名 。 全 卷 分 十 四 条 。 

第 一 条 为 “正方 体 ” 本 条 下 分 “ 边 求 积 六 “ 倍 积 求 边 ”“ 八 倍 积 求 边 ” 诸 
子 条 ， 分 别 给 出 了 正方 体 的 边 积 关系 的 三 个 公式 。。 

第 二 条 为 “长 方 体 ” 本 条 下 分 “ 边 求 积 ” 和 “ 倍 积 求 边 ” MTA. AURE” 
子 条 给 出 了 长 方 体 体积 的 计算 公式 。“ 售 积 求 边 ” 子 条 给 出 了 定理 :两 个 相似 长 
方 体 的 体积 比 为 2 1， 则 其 对 应 边 之 比 为 :2 :1。 

第 三 条 为 “长 圆 体 "。 本 条 下 分 “圆周 及 高 求 积 ”和 “ 积 及 高 求 周 径 ”。 分 别 
给 出 了 圆柱 的 边 积 关系 的 几 个 计算 公式 。 这 些 公式 在 第 二 卷 已 经 给 出 。 

第 四 条 为 “ 带 纵 较 数 立方 ”。 此 条 即 开 带 纵 立方 。《 庄 氏 算 学 》 卷 一 卷 五 已 经 
指出 了 开 带 纵 立方 的 方法 , 但 没有 给 出 具体 的 例子 。 本 条 不 仅 再 次 指出 了 开 纵 立 
方 的 方法 , 而 且 还 给 出 了 4 个 具体 的 例子 , 每 例 都 附 有 算 草 , 算 草 中 的 笔算 加 法 、 
减法 、 乘 法 与 今天 的 笔算 加 法 、 减 法 、 乘 法 完全 相同 。 试 看 最 后 一 例 : 

设 如 带 两 纵 不 同 立方 ， 积 三 千 零 二 十 四 尽 ， 其 阔 比 高 多 二 尺 ， 其 长 比 阔 又 多 


221 


福建 传统 数学 思想 研究 


.四 尽 ， 问 高 阔 长 各 几何 。 

设 高 为 x， 本 题 相当 于 解 方程 x(xt2) (x+6)=3024 

庄 亭 阳 给 出 了 如 下 的 解法 ; 

设 初 商 之 高 为 =10， 则 初 商 之 阔 六 +2=12， 初 商 之 长 为 +6 王 16。 

初 商 之 积 x, (x, +2) (x, +6) =1920 

次 商 之 积 为 原 积 与 初 商 积 之 差 ，3024-1920=1104 

次 商 三 方 廉 x (xe, +2) + (x, +2) (2, +6) +x, (x, +6) =472 

…1104/472>2 

.可 以 设 次 商 =2 

(Rt)=l2  (x+x,)+2=14 (x, + x,) +6=18 

oe (xta) (x, +0, +2) (x +x, +6)=3024 x= x, +x, =12 

此 题 庄 享 阳 附 有 算 草 。 算 草 中 的 数码 为 中 文 数码 ， 除 此 之 外 ， 算 草 中 的 笔算 
加 法 、 减 法 、 乘 法 与 今天 的 完全 一 样 。 

第 五 条 为 “直线 体 ” 本 条 占 本 卷 一 大 半 篇 幅 ， 本 条 未 分 子 条 。 本 条 由 若干 
问题 组 成 。 有 些 问 题 在 前 面 已 经 讨论 。 如 第 1 题 、 第 2 题 即 在 本 卷 的 第 一 条 和 第 
二 条 已 经 得 到 了 解决 ， 下 面 我 们 逐 题 讨论 本 条 的 各 题 。 

第 3 题 , AT MARAT V=5 abh (a, b, h SAER. 宽 、 
高 V ASHMAN AE). 

第 4 题 给 出 了 刍 蔓 体 的 体积 公式 v=Ž abh (a、b、h 分 别 为 刍 蔓 的 长 、 宽 、 


高 )。 
本 题 的 刍 草 为 直 三 棱柱 ， 是 一 般 刍 蔓 体 的 特例 。 
第 5 题 在 棱 长 和 底 边 长 已 知 的 条 件 下 , 给 出 了 底面 为 正方 形 的 四 棱锥 的 高 的 


第 6 题 给 出 了 底面 的 正方 形 的 四 棱锥 的 体积 公式 V=— ath Ca 为 底 边 边 长 ，h 
为 高 )。 
第 7 题 给 出 了 阳 马 体 的 体积 公式 Vrh (a 为 底 边 边 长 ，h 为 高 )。 
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第 8 题 给 出 了 刺 恬 体 的 体积 公式 Y= <abh (a b 为 底 边 的 长 ， 宽 ，h 为 高 )。 


第 9 题 给 出 了 方 台 的 体积 公式 ， 方 台 的 体积 公式 前 面 已 经 给 出 。 
第 10 题 给 出 了 上 下 底面 为 相似 的 长 方形 的 台 体 的 体积 公式 ， 


V= 2 (2ab +ab, + a,b, +2a,b,) 


Ca. BAWAERAKAS, as bO5A PRNKAR, h AR). 

S+— BA ath TT Ra AIH IK. 

第 十 二 题 给 出 了 平行 六 面体 的 体积 的 计算 公式 。 

第 十 三 题 较 复杂 ， 题 目 为 : 

设 空心 正方 体 ， 积 一 千 二 百 一 十 六 才 ， 厚 二 寸 ， 问 内 外 方 边 各 几何 ? 

设 内 正方 体 的 边 长 为 x 寸 ， 此 题 相 当 于 解 方程 (x+ 4)’ -x =1216. 

庄 享 阳 用 两 种 几何 方法 得 到 了 上 述 方程 的 同 解 方程 x (x+4)=96。 

然后 开 带 纵 平方 求 得 方程 的 正 根 x=8。 

第 十 四 题 题目 为 : 

设 大 小 两 正方 体 , 大 正方 体 比 小 正方 体 每 边 多 四 寸 , 积 多 二 千 三 百 六 十 八 寸 ， 
问 大 小 两 正方 边 多 几何 ? 

不 难看 出 本 题 与 上 题 同类 。 庄 亨 阳 对 本 题 给 出 的 解法 与 上 题 的 第 二 种 也 完全 
一 样 。 

第 十 五 题 题 目 为 : 

设 大 小 二 正方 体 ， 共 边 二 十 四 尺 ， 共 积 四 千 六 百 零 八 尺 。 问 两 体 之 每 边 及 体 
积 各 几何 ? 

设 小 正方 体 边 长 x 尺 ， 大 正方 体 边 长 y 尺 ， 依 题 意 可 得 方程 组 ; 


x+y=24 ()) 
xX +y =4608 (2) 


庄 享 阳 给 出 的 解法 相当 于 (》- (2) WEY- + y’) = 24-4608 (3) 
用 几何 方法 化 简 (3) 得 xy 二 128 (4) 


BAN O (D 开 # 纵 和 数 平方 ， 取 符合 题 意 的 解 可 得 | > 


第 16 题 至 第 21 题 为 高 深 广 远 的 测量 问题 。 此 类 问题 在 第 三 卷 中 已 经 作 了 深 
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AWM, EAD ARE. 

第 六 条 为 “方圆 诸 率 ”， 庄 享 阳 在 此 编写 了 一 份 数 学 用 表 ， 给 出 了 方圆 边 积 
之 间 各 种 比例 关系 。 

第 七 条 为 “椭圆 求 积 ”” 本 条 给 出 椭圆 的 面积 公式 

第 八条 为 “ 浑 椭圆 求 积 ”， 本 条 给 出 椭 球 体积 公式 

第 九条 为 “ 弧 矢 求 径 及 离 径 半 径 ”， 本 条 在 弓形 的 长 和 高 已 知 的 条 件 下 ， 给 
出 了 弓形 所 在 圆 的 半径 和 离 径 《半径 与 弓形 高 的 差 ) 的 求法 。 

第 十 条 为 “ 弧 矢 求 积 ”。 庄 享 阳 首 先 对 旧 法 作 了 批评 :“ 旧 法 以 矢 纺 相 关 得 弧 


2 
#, 径 一 围 三 之 义 朴 甚 , 不 可 法 ”。《 九 章 算术 》 给 出 的 弓形 面积 公式 为 :一 全 


(d 为 弓 长 ，h 为 弓 高 )， 是 不 大 精确 的 ， 但 我 国 古 代 长 期 以 此 公式 计算 弓形 的 面 
积 。 庄 享 阳 对 《 九 章 算术 》 的 旧 法 批评 是 中 肯 的 ， 他 给 出 的 弓形 面积 公式 为 


S=5[r-d(r-h)] (1 为 弓形 的 弧 长 ，h 为 弓形 的 高 ，d 为 弓形 的 长 ，r 为 弓形 所 


在 圆 的 半径 ，S 为 弓形 的 面积 )， 此 公式 是 正确 的 ， 但 1，r 都 可 以 从 d，h 求 出 。 
庄 享 阳 在 前 卷 对 弓形 的 面积 有 讨论 。 

第 十 一 条 为 “ 求 中 率 法 ”， 庄 享 阳 给 出 了 比例 中 项 的 求法 。 

本 卷 最 后 四 条 分 别 题名 为 “ 截 方 锥 体 求 积 法 ”、“ 截 圆锥 体 求 积 法 ”、“ 截 直 锐 
体 求 积 ”、“ 截 椭圆 锐 体 求 积 ”。 不 难看 出 ， 这 四 种 截 体 为 四 种 不 同形 状 的 台 体 ， 
台 体 的 体积 的 公式 在 本 卷 的 “直线 体 ” 条 中 已 经 给 出 ， 在 此 不 再 袭 述 。 

《 庄 氏 算 学 》 卷 八 : 七 政 经 续 

除 最 后 一 条 之 外 ， 本 卷 其 余 各 条 都 论 天 文学 。 最 后 一 条 “三 较 连 乘 发 明 ” 完 
成 了 卷 二 给 出 的 三 角形 的 内 切 圆 半径 公式 〈 见 本 章 第 三 节 ) 的 证 明 。 


SO 《上 庄 氏 算 学 》 数 学 思想 简 析 


戴震 在 《四 库 全 书 》 版 的 《 庄 氏 算 学 》 提 要 中 说 :“(《 庄 氏 算 学 》)》 中 间 大 各 
Sat HEA), MEU CLARA). HRA), DER, SO, 
颇 称 明显 。.” 戴 氏 的 评价 是 非常 中 肯 的 。 我 们 在 对 比 《 数 理 精 蕴 》 和 《 庄 氏 算 学 》 
之 后 ， 发 现 除了 最 后 一 卷 “ 七 政 经 纬 ”之 外 ,《 庄 氏 算 学 》 其 余 各 卷 的 内 容 几 乎 
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都 可 以 在 《数理 精 蕴 》 中 找到 出 处 。 

《数理 精 理 》? 是 清 代 康 嘻 年 间 由 朝廷 主持 编写 的 一 部 大 型 数学 丛书 。 从 书 
从 1690 年 开始 编写 ， 到 1721 年 完稿 ， 最 后 于 雍正 元 年 (1723 年 ) 出 版 。《 数 理 
精 副 》 是 西方 数学 传 入 的 一 个 阶段 性 总 结 。 编 写 人 员 有 梅 载 成 、 何 国 宗 、 杨 文言 
等 人 。 在 当时 “ 算 经 十 书 ” 和 先进 的 宋 元 数 学 在 事实 上 已 经 失传 的 情况 下 ,《 数 
理 精 列 》 主 要 取材 于 西方 传教 士 的 数学 讲义 , 也 有 一 些 内 容 来 自 《 梅 氏 历 算 全 书 》。 

《数理 精 蕴 》 分 上 、 下 两 篇 和 数学 用 表 。 上 篇 “ 立 纲 名 体 ” 五 卷 ， 主 要 讨论 
了 数学 的 起 源 和 基本 数学 理论 。 下 篇 “分 条 致 用 ”四 十 卷 , 主要 讨论 数学 的 应 用 。 
上 、 下 两 篇 四 十 五 卷 ， 加 上 数学 用 表 八 卷 ， 全 书 共 五 十 三 卷 ， 是 一 部 数 百 万 字 的 
煌 煌 巨著 。 

《 庄 氏 算 学 》 受 《数理 精 蕴 》 的 影响 主要 表现 于 两 个 方面 一 方面 ,《 庄 氏 
算 学 》 EARLS (MA) HL, RA. (SHS AEE) WL. 
也 为 全 书 的 理论 基础 ; 第 三 卷 至 第 七 卷 相当 于 《数理 精 蕴 》 的 下 篇 ， 也 是 一 些 数 
学 原理 的 运用 。 另 一 方面 ,《 庄 氏 算 学 》 的 内 容 也 大 都 取 自 《数理 精 蕴 》。 其 第 二 
卷 “ 几 何 原本 举 要 ”主要 取材 于 《数理 精 蕴 》 上 篇 的 后 四 卷 。 这 四 卷 的 前 三 着 为 
“几何 原本 ” 共 十 二 章 ， 最 后 一 卷 为 “算法 原本 ”， 共 两 章 。《 庄 氏 算 学 》 第 三 
卷 “ 勾 股 测量 ”取材 于 《数理 精 蕴 》 下 篇 卷 十 八 “测量 ”的 “ 勾 股 测量 ”部 分 。 
《 庄 氏 算 学 》 的 精华 就 是 其 第 二 卷 和 第 三 卷 。《 庄 氏 算 学 》 其 它 重要 内 容 如 开平 
方 和 开 带 纵 平方 可 以 在 《数理 精 蕴 》 下 篇 的 卷 十 一 中 找到 出 处 ， 开 立方 和 开 纵 立 
方 可 以 在 下 篇 的 卷 二 十 三 、 卷 二 十 四 找到 出 处 。 可 以 说 , 《数理 精 殖 》 是 一 个 巨 
大 的 水 库 ， 成 为 了 《 庄 氏 算 学 》 的 活水 源头 。 

《 庄 氏 算 学 》 全 书 不 到 十 万 字 , 而 《数理 精 蕴 》 达 数 百 万 字 。 想 在 一 本 小 书 
中 容纳 一 本 巨著 的 精华 , 这 似乎 是 一 件 不 可 能 完成 的 任务 , 而 庄 享 阳 却 部 分 地 做 
到 了 这 一 点 。 这 是 庄 享 阳 数 学 思想 最 重要 的 特征 。 庄 享 阳 虽 然 在 数学 方面 并 没有 
什么 创造 ， 但 他 的 《 庄 氏 算 学 》 却 把 《数理 精 蕴 》 某 些 精粹 部 分 吸纳 进去 了 。 这 
可 以 表现 为 如 下 几 点 : 

一 、《 数 理 精 蕴 》 对 几何 图 形 和 几何 体 的 边 积 关 系 的 论述 比 我 国 古代 数学 大 
有 进步 。《 数 理 精 草 》 正 确 地 给 出 了 椭圆 的 面积 公式 、 球 的 表面 积 公 式 、 椭 球体 


人 * 天 文 算法 类 [Z]. 子 部 一 五 ,第 七 九 九 册 一 第 八 O 一 册 . 台 湾 商务 印 书 
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的 体积 公式 、 球 冠 的 表面 积 公 式 、 球 冠 的 体积 公式 。 这 些 数学 公式 在 以 前 的 中 算 
书 中 没有 记载 。《 庄 氏 算 学 》 也 正确 地 给 出 了 这 些 公 式 ， 并 对 几何 图 形 和 几何 体 
的 边 积 关系 也 有 充分 的 讨论 。 

二 、《 数 理 精 蕴 》 在 研究 曲线 和 曲面 时 发 展 了 极限 的 数学 思想 并 推广 了 祖 蜡 
原理 。 在 研究 球 时 , 《数理 精 列 》 用 极限 的 思想 得 到 球 的 体积 和 球 的 表面 积 的 关 


系 : 3; 在 推导 椭圆 的 面积 公式 时 ,《 数 理 精 蕴 》 推 广 了 祖 蜡 原理 。 所 有 这 


些 ， 在 《 庄 氏 算 学 》 中 都 得 到 了 足够 的 重视 。 在 《数理 精 列 》 成 书 一 百 余 年 后 ， 
RAEE (SRM) 中 也 是 运用 类 似 的 思想 方法 研究 球 的 表面 积 和 体积 的 关系 
的 。 但 徐 有 于 的 工作 已 经 得 到 了 应 有 的 评价 "， 而 《数理 精 草 》 和 《 庄 氏 算 学 》 
的 工作 在 前 ， 却 长 期 被 人 忽视 。 

庄 享 阳 数 学 思想 的 另 一 个 重要 特征 是 把 数学 与 实际 工作 紧密 地 结合 起 来 。 
《 庄 氏 算 学 》 的 主要 内 容 是 几何 , 而 有 关 测量 方面 的 问题 又 在 《 庄 氏 算 学 》 中 占 
有 重要 的 地 位 。《 庄 氏 算 学 》 记 载 的 测量 方法 有 数 种 ， 比 如 有 单 表 测 望 法 ， 重 表 
测 望 法 ， 和 矩 度 测 量 法 等 ， 记 载 的 测量 的 问题 有 十 几 道 ， 都 是 一 些 长 距离 的 测 高 、 
测 远 、 测 深 方面 的 问题 ， 此 外 ,《 庄 氏 算 学 》 还 记载 了 测 距 仪 的 制造 方法 和 地 图 
的 绘制 方法 。 所 有 这 些 ， 都 是 与 他 的 治水 工作 紧密 的 联系 在 一 起 的 。 对 此 ， 戴 震 
在 《四 库 全 书 。 提 要 》 中 也 说 : “其 官 淮 徐 海道 时 ,经 理 河 防 ， 于 高 深 测量 之 法 ， 
随 事 推 究 ， 设 问 以 穷 其 变 ， 因 笔 之 于 书 。”《 庄 氏 算 学 》 在 算术 方面 的 内 容 并 不 
多 ,记载 的 算术 问题 大 都 是 纳 粮 、 赏 银 、 分 银 、 运 粮 等 方面 的 实用 问题 。 这 些 问 
题 针对 性 强 ， 是 他 宦海 生涯 中 常常 遇 到 的 问题 。 这 也 表明 , 庄 享 阳 非 常 重视 数学 
的 实用 性 。 

此 外 ， 庄 享 阳 也 非常 重视 数学 的 精密 性 。 这 个 方面 最 明显 的 表现 为 庄 享 阳 用 
非常 精确 的 圆周 率 I 值 计算 ( 见 本 章 第 三 节 )。 在 这 里 , 我 们 顺便 指出 李 伍 生生 、 
钱 宝 琼 先生 的 一 个 小 小 的 错误 观点 。 李 伍 先 生 认为 庄 享 阳 只 取 JI =3. 125, 在 《中 
国 数学 源流 考 略 》 中 ， 他 说 :“ 圆 率 之 说 ， 袁 士 龙 、 顾 长 发 、 庄 亭 阳 并 从 智 术 ， 
即 机 一 3. 125……”。® 钱 宝玉 先生 也 有 类 似 的 观点 ?>。 另 外 ， 庄 享 阳 对 弓形 面积 
9 沈 康 身 .我 国 古代 球面 几何 知识 的 演进 [A]. 科 技 史 文集 〈 八 》[C]. 上 海 科学 技术 出 版 社 ,1982.128-129. 
ie 10 册 [Z]. 辽 育 教育 出 版 
° 钱 宝 琼 .中 国 算 书 中 之 周 率 研究 [Al. 钱 宝 琼 论文 集 [C]. 李 伍 钱 宝 琼 科 学 史 全 集 ,第 9 册 [Z]. 辽 育 教育 出 版 
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的 论述 等 等 也 是 非常 可 取 的 。 这 表明 ， 明 代数 学 粗 疏 的 状况 在 清 初 就 大 有 改观 。 

虽然 《 庄 氏 算 学 》 在 数学 思想 方面 有 许多 优点 ， 但 是 ， 其 缺点 也 是 非常 明显 
的 。 一 个 最 明显 的 缺点 是 全 书 的 结构 混乱 ， 比 如 在 最 重要 的 第 二 卷 “ 几 何 原 本 举 
要 ”中 ,几何 知识 和 其 它 数学 知识 是 混杂 在 一 起 的 。 我 们 在 读 到 第 二 卷 时 感到 特 
别 难受 的 是 地 方 是 , 几 个 其 它 类 型 数学 问题 突然 插 在 几 个 联系 得 好 好 的 几何 问题 
中 间 ,。《 庄 氏 算 学 》 第 三 卷 也 有 同样 得 毛病 。 另 外 一 个 重要 的 弊病 是 重复 罗 叶 ， 
许多 内 容 在 多 卷 中 重复 出 现 。 虽 然 《 庄 氏 算 学 》 结 构 上 有 种 种 不 足 ， 但 是 细 想 一 
下 ,《 庄 氏 算 学 》 的 前 身 是 《 河 防 算法 》， 而 《 河 防 算法 》 只 是 一 份 残 稿 ， 没 有 得 
到 很 好 的 整理 就 被 出 版 。 因 此 ， 存 在 这 些 缺 点 应 该 是 可 以 理解 的 。 

此 外 ,《 庄 氏 算 学 》 的 数学 的 抽象 性 程度 不 高 。《 庄 氏 算 学 》 有 二 元 三 次 方程 
组 的 例题 ， 但 庄 享 阳 给 出 的 解法 离 不 开 几 何 直 观 。 同 时 , 《数理 精 蕴 》 采 用 了 一 
些 半 符 号 性 质 的 代数 ， 这 些 没有 被 《 庄 氏 算 学 》 吸 收 。《 庄 氏 算 学 》 与 名 家 集体 
编写 的 《数理 精 列 》 差 距 还 是 很 明显 的 。 


社 ,1998.15. 
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第 七 章 ” 李 光 地 和 “安溪 之 学 ” 


李 光 地 是 清 康 周年 间 杰 出 的 政治 家 和 思想 家 。 在 清 初 政治 史 和 学 术 史 上 ， 
李 光 地 是 一 个 具有 深远 影响 的 重要 人 物 。 在 科学 活动 组 织 方面 ， 李 光 地 也 扮演 了 
重要 的 角色 。 清 初 ， 在 康熙 皇帝 的 倡导 下 ， 我 国 数学 掀起 了 一 股 高 潮 。 处 于 潮 头 
的 是 著名 数学 家 梅 文 易 。 但 梅 文 易 名 闻 天 下 离 不 开 李 光 地 的 举荐 。 这 次 举荐 已 成 
为 了 中 国 科学 史 中 的 一 段 佳话 。 此 外 ， 李 光 地 还 大 力 培养 天 算 人 才 ， 刊 刻 天 算 书 
籍 。 在 某 种 意义 上 说 ， 李 光 地 是 中 国 的 “ 奥 尔 登 伯 格 ””。 李 光 地 对 数学 也 有 一 
定 的 研究 ， 以 他 为 领袖 的 “安溪 之 学 ”在 数学 思想 方面 亦 有 一 定 的 特色 。 


第 一 节 FEF 


0°, FEM, SE, 别 号 榕 村 ， 福 建 省 安溪 县 湖 头 镇 湖 二 村 人 ,于 
明 崇 祯 十 四 年 (1642 年 ) 生 ， 自 幼 聪颖 异 人 ，4 岁 时 昌 不 识字 ， 但 能 用 炭 条 在 地 
上 摹 写 “忠义 ”二 字 ，5 岁 开 始 破 蒙 读书 。7 岁 会 作 赋 。13 岁 读 儒家 经 典 。14 岁 
举 家 被 农民 起 义军 所 捷 ， 后 被 其 伯父 救 回 。18 岁 结婚 ， 夫 人 林 氏 。19 岁 有 著作 
问世 。24 岁 编 《 历 象 要 义 》，25 岁 通 律 昌 之 学 。 

REALE (167044) , 李 光 地 殿试 中 二 甲 二 名 进士 ， 同 年 选 输 林 院 许 吉 士 ， 
1672 年 授 翰 林 院 编 修 。 

RET (1673 年 ) ， 李 光 地 请 假 回 福建 探望 父母 ， 因 “三 藩 之 乱 ” 起 
无 法 回 京 ， 举 家 避 入 山中 。 当 时 占据 福建 的 耿 精 忠 在 福州 发 动 叛变 ， 台 湾 的 郑 经 
也 占据 泉州 ， 他 们 二 人 都 普 派 人 招降 李 光 地 ， 但 李 光 地 均 不 从 ， 而 且 就 平 产 用 兵 
向 康 申 皇帝 献计 ， 把 写 好 的 奏 朴 藏 在 蜡 丸 之 中 ， 遗 派 仆 人 长 途 跨 涉 送 至 北京 ， 托 
TASERRASH, RRB. REAR (1677 F) 清 军 收复 福建 
后 ， 主 帅康 亲王 派 人 找到 他 ， 并 奏 请 皇帝 给 予 表彰 ， 结 果 李 光 地 被 特 旨 升 授 侍 读 
学 士 。 在 他 赴 京 上 任 途 中 ， 其 父 李 兆 庆 病故 ， 只 好 仍 留 在 福建 守 孝 ， 没 想到 这 又 


9 WR BHA (Henry Oldenburg,1615-1677)， 英 国 皇家 学 会 的 首 任 秘书 之 一 ， 落 名 的 科学 活动 组 织 者 。 
> “ 李 光 地 生平 ”根据 下 列 史料 编写 ; 

1, GH) 庄 成 .安溪 县 志 [M]. 乾 隆 丁 丑 版 ,福建 省 安溪 县 志 编纂 委员 会 整理 .厦门 大 学 出 版 社 ,1988.221 一 222. 
2、 赵 尔 民 , 柯 动 态 . 清 史 稿 ,第 二 百 六 十 二 卷 ,第 三 十 三 册 [MI. 中 华 书局 ,1977.9899. 

3、( 清 ) SAB SMA Cth) 年 谱 FTM]. 文 海 出 版 社 , 中 华 民国 五 十 五 年 , 
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给 他 带 来 一 个 为 朝廷 立功 的 机 会 。 康 熙 十 七 年 《1678 年) ， 同 安 人 蔡 宽 为 首 的 
农民 义军 〈 史 称 “ 白 由 贼 ”) 万 余人 围 安溪 城 ， 李 光 地 募 乡 筋 百 馆 人 扼 险 固守 ， 
绝 其 粮 道 ， 义 军 最 后 不 得 不 散 去 。 不 入， 郑 经 派 兵 攻 陷 福建 沿海 数 县 ， 再 次 兵力 
泉州 。 家居 安 溪 的 李 光 地 一 面 派 家 人 入 城 揭 励 清 军 坚 守 ， 一 面 派 家 人 素 乡 勇 去 请 
救兵 ， 并 为 之 领路 架 桥 、 出 资 往 军 ， 很 快 和 解 了 泉州 之 围 ， 康 申 得 知 此 事后 升任 李 
光 地 为 内 阁 学 士 。 

康熙 十 九 年 1680 年 ) ， 李 光 地 服 孝 期 满 赴 京 上 任 。 次 年 郑 经 死 ， 李 光 地 
LARRAN: “MAO, FORA. BTS, BARZ. ” HERS 
一 台湾 ， 并 保 举 施琅 〈 当 时 任 内 大 臣 ) 担当 主帅 ， 被 康 史 采纳 ， 授 施琅 以 福建 水 
师 提 督 ， 加 太子 太保 衔 。 此 前 姚 肩 圣 也 曾 举 荐 施琅 ， 但 康 店 最 后 做 出 决定 与 李 光 
地 的 力荐 有 直接 关系 。 由 于 平定 台湾 有 功 ，1686 年 李 光 地 升任 翰林 院 掌 院 学 士 。 
但 台湾 收复 后 ， 他 却 又 主张 放弃 台湾 。 此 为 后 人 所 诉 病 。 

1689 年 ，“ 观 星 台 事件 ”爆发 ， 康 巾 对 李 光 地 有 所 猜 尽 ， 李 光 地 被 调 为 通 政 使 
司 通 政 使 ， 实 权 有 所 下 降 ， 在 这 一 年 ， 李 光 地 始 识 梅 文 易 。 李 光 地 、 梅 文 易 、 康 车 
之 间 的 科学 交往 ， 在 中 国 数学 史 中 的 地 位 非常 重要 ， 我 们 在 下 节 要 详细 讨论 。 也 是 
在 这 一 年 ， 李 光 地 及 时 调整 了 学 术 方 向 ， 重 新 赢得 了 康 照 皇帝 的 信任 。 

1694 年 李 光 地 提督 顺 天 学 政 。1698 年 授 直 隶 巡 抚 ， 整 治 漳 河 、 子 牙 河 、 永 
定 河 ,平息 水 患 ， 大 兴 水 利 ， 开 创 了 古代 治 河 的 新 篇 章 。 康 巾 四 十 二 年 《1703 
E) 任 礼部 尚书 ; 康 巾 四 十 三 年 (1704 年 ) ,皇帝 以 他 “ 居 官 其 好 、 才 品 俱 优 ”， 
升任 为 文 渊 阁 大 学 士 。 直 至 其 康 申 五 十 七 年 (1718 F) 7 7 岁 去 世 ， 始 终身 居 
相位 。 卒 谥 文员 ， 赠 太子 太 侍 ， 被 雍正 帝 误 为 “一 代 之 完 人 ”。 时 人 也 尊称 其 为 
“安溪 先生 ”， 或 “安溪 李 相 国 ”。 

在 学 术 方 面 ， 李 光 地 对 《 易 经 》 深 有 研究 ， 是 一 位 易学 大 师 。 在 思想 方面 ， 
他 投 康熙 之 所 好 ， 改 宗 朱 子 学 ， 成 为 一 位 理学 大 师 。 他 奉 则 编纂 《朱子 全 书 》、 
《性 理 情义 》、《 周 易 折 中 》 等 ， 成 为 清 初 复 兴 理 学 的 中 坚 人 物 。 他 还 十 分 注重 
科学 技术 的 研究 ， 在 天 文 、 地 理 、 历 法 、 数 学 、 音 韵 、 音 乐 、 兵 法 、 水 利 等 诸多 
领域 都 卓 有 建 树 ，《 安 溪 县 志 》 称 其 ，“ 至 于 图 象 之 秘 ， 声 气 之 元 ， 历 法 西 算 之 
微 ， 无 不 精 究 洞 彻 。” 李 光 地 著述 甚 丰 ， 共 43 种 ， 后 人 编 为 《 榕 村 全 集 》， 存 
38 种 。 
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第 二 节 ”出 色 的 科学 活动 组 织 者 


一 、 举 荐 梅 文 易 


李 光 地 组 织 的 科学 活动 ， 由 于 康熙 和 梅 文 里 两 个 历史 伟人 的 参与 ， 而 彰显 出 
其 伟大 的 历史 意义 。 

RRR (1654—1722 E), HANKS. REMEDY, BAH. RRS 
是 我 国 历代 最 具 科 学 修养 的 君主 之 一 。 他 9 (1662 年 ) 继 位 ，15 岁 亲 政 。 他 
在 位 期 间 ， 平 三 藩 ， 收 台湾 ， 抵 抗 沙俄 入 侵 ， 平 定 噶 尔 丹 叛 乱 ， 使 我 国 统一 的 多 
民族 国家 得 到 了 进一步 的 巩固 , 立 下 了 丰功伟绩 。 此 外 ， 康 四 还 非常 重视 文化 建 
We 他 曾经 下 令 编 《全 唐诗 》、《 佩 文 韵 府 》 等 书籍 ， 当 时 编 的 字典 称 《 康 巾 字 典 》， 
至 今 仍 受到 人 们 的 重视 。 他 还 开 博 学 鸿 词 科 ， 收 揽 人 才 。 但 是 ， 他 在 重视 封建 文 
化 的 同时 ， 也 兴 文 字 狱 ， 杀 了 一 些 汉族 地 主 阶 级 知识 分 子 ， 以 加 强 思 想 统治 。 康 
照 本 人 也 具有 丰富 的 学 识 。 他 不 仅 受 过 系统 的 儒家 经 典 教育 ,还 聘用 传教 士 ， 向 
他 们 学 习 天 文 、 历 法 、 数 学 、 地 理学 、 医 学 、 音 乐 和 绘画 等 方面 的 知识 。 康 申 热 
爱 自然 科学 ， 在 历代 帝王 中 是 少见 的 。 

梅 文 易 〈1633-1721)， 清 初 著名 天 文学 家 与 数学 家 。 字 定 九 ， 号 勿 席 。 安 
徽 宣 城 人 。 梅 文 易 的 科学 成 就 在 清 代 影响 很 大 。 梁 启 超 在 《 清 代 学 术 概论 》 中 评 
论 清 代 的 科学 思潮 时 ， 曾 这 样 写 道 :“ 我 国 科学 最 昌明 者 ， 惟 天 文 算法 ， 至 清 尤 
盛 。 兼 通 之 ， 其 开山 之 祖 ， 则 宣 城 梅 文 易 也 。”“ 阮 元 在 《 畴 人 传 》 的 “ 梅 文 易 传 > 
后 评论 道 :“ 自 征 君 以 来 ， 通 数学 者 后 先辈 出 ， 而 师 师 相传 ， 要 皆 本 于 梅 氏 ”并 
引用 了 钱 大 昕 对 梅 文 易 的 评价 :“ 国 朝 算 学 第 一 ”?。 李 光 地 对 梅 文 易 的 评价 也 其 
高 ， 并 把 梅 文 易 与 顾炎武 、 朱 意 等 人 相 比 :“ 历 书 有 六 十 余 本 ， 不 能 刻 ， 七 十 二 
家 之 历 ， 无 不 穷 其 源流 而 论 之 ， 可 谓 集大成 者 侨 。 又 乐 善 而 虚 ， 问 则 必 尽 其 底 里 
而 告 之 ,惟恐 其 不 尽 。 人 有 于 此 一 言 之 当 者 ， 喜 出 于 中 ， 采 而 录 之 ， 亦 此 学 中 之 
朱文 公 也 。” 8 “ 本 朝 如 梅 定 九 之 历 学 ， 不 特 精 中 西 之 法 ， 能 表 章 出 《 周 伺 》， 
为 西法 不 能 外 ， 及 顾 宁 人 韵书 ， 真 不 刊 之 业 ,千古 杰出 ， 前 贤 示 之 有 也 ””。 李 
光 地 认为 ， 梅 文 易 、 朱 熹 、 顾 炎 武 都 是 各 自 领 域 的 领袖 人 物 。 


? ( 清 ) 梁 启 超 . 清 代 学 术 概论 [MI. 上 海 古籍 出 版 福 ，1988.23 

2 ( 清 ) 阮 元 . 畸 人 传 。 梅 文 易 中 ， 卷 三 十 八 [M]. 中 华 书局 ,1991. 四 八 三 

8 ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 语录 榕 村 续 语录 ,下 册 [M]. 中 华 书局 ,1995. 七 六 五 一 七 六 六 
9 ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 语录 榕 村 续 语录 ,下 册 [M]. 中 华 书局 ,1995. ROZ 
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第 七 章 ” 李 光 地 和 “安溪 之 学 ” 


梅 文 易 一 生 刻 苦 钻 研 ， 勤 奋 著述 ， 著 有 历 算 著 作 八 十 余 种 ， 著 名 的 有 《 历 学 

陪 枝 》、《 方 程 论 》《 弧 三 角 举 要 》、《 平 三 角 举 要 》、《 历 学 疑问 》、《 斩 堵 测量 》、 
Ch CAPER) |. 

ERO. FICHARRAAH, 他们 的 社会 地 位 构成 了 一 个 金字 塔 , 处 于 
塔 顶 的 康熙 是 一 朝 之 君 ， 处 于 塔 底 的 梅 文 易 是 一 介 布 衣 。 在 他 们 三 人 中 ， 梅 文 易 
REK, ERREKA 20 岁 ， 李 光 地 的 岁数 几乎 处 于 他 们 二 人 的 正中 间 ， 但 他 
们 三 人 又 几乎 同时 走向 生命 的 终点 。 正 是 李 光 地 ， 他 协调 康 申 皇帝 和 梅 文 易 ， 在 
君主 和 布衣 之 间架 起 桥梁 ， 以 迎合 当时 天 文 历 算 研究 之 需要 ?。 

李 光 地 举荐 梅 文 易 , 与 康熙 好 数 分 不 开 的 。 康 申 学 习 历 算 的 念头 始 于 幼年 的 
历法 之 争 。 

明 末 耶稣 会 士 来 华 ， 传 入 了 西方 的 科学 与 宗教 。 崇 祯 年 间 ， 在 徐光启 、 李 天 
经 等 人 的 组 织 下 ， 编 成 了 《崇祯 历 书 》， 但 未 及 颁 行 ， 明 朝 就 告 灭亡 〈 见 本 书 第 
RE). MRAZ, RSL (Adam Schall von Bell, 1592-1666) 
向 清 廷 进 星 《 尝 祯 历 书 》( 改 名 为 《西洋 新 法 历 书 》) ， 从 此 ， 西 方 的 历 算 著 作为 
官方 正式 使 用 。17 世纪 60 年 代 ， 杨 光 先 挑 起 的 反 教 案 ， 是 清 初 政治 史 、 文 化 史 、 
科学 史上 的 重要 事件 , 直接 影响 了 西方 宗教 和 科学 在 中 国 传播 的 进程 。 康 个 在 幼 
年 时 代 ， 因 杨 光 先 和 汤 若 望 之 间 的 历法 之 争 而 深 受 震动 ， 在 “ 御 制 三 角形 推算 法 
论 ” 中 ， 他 提 及 了 学 习 西 方 历 算 的 原因 : 

REM, HARP, LATS, EFAA, FKL. RELE, AA 
颁 历 之 后 ， 钦 天 监 再 题 ， 欲 加 十 二 月 又 冯 ， 因 而 众 论 纷纷 ， 人 心 不 服 ， 辟 谓 从 十 
有 厉 以 来 ， 未 疗 一 岁 中 再 头 ， 因 而 诸 王 九 希 等 再 三 考察 ， 举 朝 无 有 知 历 者 ， 腾 目 
ERE, 心中 痛恨 , 几 万 几 余 暇 ,， 即 专 志 于 天 文 历法 一 十 余 载 ， 所 以 略 知 其 大 概 ， 
不 至 于 混乱 也 ?。 

在 这 样 的 背景 之 下 ， 为 自己 能 明 断 西方 科学 和 传统 科学 的 优 劣 ， 平 息 争论 ， 
康 四 向 耶稣 会 士 学 习 西 方 知识 。1668 年 ， 康 巾 向 耶稣 会 士 询问 西洋 风俗 ， 利 类 
思 (L，Buglio，1606-1682) 、 安 文思 (G. de Magalhaes，1610-1677) 、 南 怀 仁 便 
编 成 《 御 览 西方 要 记 》， 进 呈 康 申 皇 帝 。 南 怀 仁 还 向 康熙 介绍 《人 穷 理 学 》 和 其 他 


o 韩 琦 .君主 和 布衣 之 间 : 李 光 地 在 康熙 时 代 的 活动 及 其 对 科学 的 影响 品 . 清 华 学 报 (新 
竹 ),1996,26(4):421-445. 

© 康 照 . 御 制 文集 ,第 3 集 ， 卷 19[Z]. 康 申 五 十 三 年 内 府 刊 本 . 转 引 自 ， 韩 琦 .君主 和 布衣 之 间 : 李 光 地 在 康熙 时 

代 的 活动 及 其 对 科学 的 影响 人 J. 清华 学 报 ( 新 竹 ),1996,26(4):421-445. 
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科学 知识 。 但 由 于 康 申 当时 年 纪 还 轻 ， 国 内 尚未 平定 ， 还 无 暇 集中 精力 学 习 西 方 

17 世纪 70 ER, 京师 学 术 活 动 极为 频繁 。1678 年 ， 召 征 博 学 鸿 侨 ， 次 年 三 
A, EKARA WILE MAPY”. REREH, EAA 
范围 内 选拔 了 数 十 名 学 者 ， 让 汉人 编 修 史书 ， 以 拉拢 箱 制 汉族 文人 。“ 璇 现 玉 衡 
赋 ” 竟 然 是 试题 之 一 ， 颇 耐人寻味 。 璇 现 、 玉 衡 通常 被 看 作 中 国 古 代 的 天 文 观测 
仪器 ,这 使 人 联想 到 ， 康 昭 之 目的 可 能 是 想 借 此 考察 汉人 的 科学 修养 ,这 与 他 的 
科学 兴趣 不 无 关系 。 此 赋 影 响 很 大 ， 当 时 入 选 的 鸿儒 ， 多 把 此 赋 收 入 自己 的 文集 
中 。 连 没有 参加 考试 的 梅 文 易 ， 也 大 约 在 1689 FRYERS, WEKA “HEL 
玉 衡 赋 ”， 充 分 体现 了 其 渊博 的 天 文学 知识 ， 此 赋 被 争 相传 抄 ， 一 时 洛阳 纸 贵 。 
所 以 ， 在 某 种 意义 上 ， 此 赋 对 推动 历 算 研究 起 到 了 一 定 的 作用 。 但 参加 博学 鸿 词 
科 的 学 者 无 人 精通 历 算 ， 可 以 想见 ， 这 次 答卷 很 难 令 康 照 满意。 康 申 崇尚 朱子 ， 
又 对 历 算 ( 历 算 作为 实学 ) 颇 为 重视 。 清 初 理学 名 臣 “ 精 研 性 理 ， 好 治 经 学 ， 而 于 
历数 亦 多 通晓 。” 究 其 原因 ， 和 康熙 之 提倡 有 重要 关系 9。 

臣子 为 了 博得 君主 的 宠信 , 投 其 所 好 是 最 好 的 方法 之 一 。 李 光 地 在 为 政之 余 ， 
除 研 习 朱 子 外 ， 还 对 历 算 很 感 兴趣 。 在 康 局 十 一 年 (1672 年 ) ， 李 光 地 同 南 怀 仁 
讨论 天 体 结构 问题 。 此 外 ， 在 李 光 地 与 梅 文 易 相 见 之 前 ， 李 光 地 向 潘 来 学 算 ， 但 
当时 他 对 历 算 知识 所 知 其 少 。 在 回忆 中 ， 他 曾 如 实地 称 : 

RRR, OHFFRT RAH, RAZ, KTE, RHRBA: 此 一 饭 
HTT A, BATAR, ...... 今日 梅 先生 GML) FRAG, THAD. 

FERRI TAS (1687 F) HF, FMR, WBF, MER, E 
昭 特 意 召 见 李 光 地 , 谈论 历 算 , 特别 是 关于 西方 天 文学 , 这 是 康熙 和 李 光 地 讨论 
西洋 科学 的 首次 记载 : 

(HILH: “历法 日 月 交 蚀 、 五 星 留 逆 、 凌 犯 , 古人 推 得 多 错 ， 其 原 安 在 ?” 
BA: “历法 不 能 不 差 ，.….… 即今 历 极 精 ， 然 稍 久 亦 当 必 差 ， 所 以 要 随时 修正 .” 
上 日 :“ 古 人 七 政 各 为 度数 ， 所 以 难于 推算 。 今 西洋 人 打 几 个 团 圈 ， 大 底 三 百 六 
十 ,小 底 亦 是 三 百 六 十 ， 就 能 推算 盈 缩 ， 这 是 他 一 点 好 处 。”.…… 上 又 问 : “西洋 
A 
9 ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 语录 榕 村 续 语 录 , 下 册 fM]. 中 华 书局 ,1995. 七 七 五 
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SCH PHM “Ree” 


HERA?” AA: “其 法 先行 其 精密 ， 臣 所 取 者 其 言 理 几 处 明白 晓 畅 ， 自 汉 
以 来 历 家 所 未 发 者 。 看 来 西洋 人 学 甚 荒唐， 而 谭 历 却 精 实 切 当 ， 此 乃 本 朝 历 数 在 
身受 命 之 符 也 。 皇 上 莽 平 福 乱 ， 功 德 克 克 ， 臣 不 敢 赞 。 即 制度 文 为 有 两 事 ， 足 跨 
WH.” EM: “HH?” AG: “历法 其 一 也 。 又 满 州 十 二 字 头 尽 合十 韵 ， 得 天 
地 之 元 声 ， 亦 从 来 所 未 及 .”” 

此 后 ， 康 申 于 康 申 四 十 二 年 〈1703 年 ) 曾 赐 给 李 光 地 《几何 原本 》 和 《 算 
法 原本 》 二 书 。 此 时 ， 李 光 地 已 经 62 岁 了 。 对 数 表 编 好 后 ， 康 申 赐 给 李 光 地 一 
份 ， 李 光 地 不 久 就 回复 了 一 个 札 子 ， 写 着 自己 的 读书 心得 ; 

ee ESF LEMIRE, KAMARA, Va ER BR 
方 . PATRZ STAB, 其 用 诚 为 简捷 至 扣 。 其 造 表 之 法 则 伊 等 感 诵 。 
圣 训 所 谓 中 比例 者 ， 盖 以 一 与 十 相 乘 开 方 至 二 十 余 次 得 真 数 之 二 ， 以 一 与 十 之 假 
数 用 相 并 折 半 法 亦 至 二 十 余 次 ， 得 与 二 相对 之 O 三 DO 一 D 三 。 两 数 即 得 ， 余 可 类 
求 。 此 数 表 之 根 原 ， 非 圣明 训 能 启 其 秘 奥地利 。 真 隶 首 之 别传 ， 九 章 所 未 载 也 "”. 

不 过 ， 李 光 地 并 不 是 一 帆 风 顺 地 获得 了 康 黑 宠信 。 他 也 曾 被 康 申 猜忌 过 。 这 
在 1689 年 的 “ 观 星 台 事件 ”中 得 到 表现 。 对 “ 观 星 台 事 件 ” 的 前 前 后 后 ， 李 光 
地 在 《 榕 村 续 语录 》 中 向 其 门人 作 了 详细 的 讲述 。 

事件 的 经 过 是 这 样 的 ， 康 申 二 十 八 年 (1689 年 )， 李 光 地 随 驾 南 巡 ， 他 们 二 
月 二 十 七 日 在 南京 。 在 观测 天 象 之 前 ， 康 申 单 独 会 见 了 能 赐 履 。 康 中 向 熊 赐 履 问 
及 李 光 地 学 问 方面 的 情况 ， 以 下 是 他 们 二 人 的 答 问 : 

上 问 孝 感 〈 指 熊 赐 履 ); “ 李 菜 学 问 何如 ? ”上 日 : “FRR, PADAR 
论 乱 说 ， 总 是 一 味 欺 诈 .” 上 上 日 :“ 半 得 他 晓得 天 文 历法 .” 上 日 : “一 些 不 知 ， 皇 上 
试问 他 天 上 的 星 ， 一 个 也 不 认得 .”” 

会 见 完毕 后 ， 已 经 是 黄昏 时 分 ， 康 四 随即 在 一 班 大 臣 的 护 拥 下 到 达观 星 台 ， 
李 光 地 也 得 以 随 侍 。 康 车 考 问 了 李 光 地 的 天 文学 知识 ， 以 下 是 李 光 地 记载 的 他 们 
二 人 的 问答 情况 ; 

既 登 ,了 予 与 京 江 ( 指 张 玉 书 ) MEPL, 气喘 欲 绝 。 LAERA, BARPA: 
“你 识 得 星 ? ”了 予 奏 日 :“ 不 晓得 ， 不 过 书本 上 的 历法 暮 袭 几 句 ， 也 不 知 到 深 处 ， 


9 ( 清 ) 李 清 禾 . 榕 村 谱 录 合 考 , 卷 上 [Al. 李 尔 启 . 榕 村 全 书 [ZZ]. 道 光 初 刻本 .43. 转 引 自 韩 琦 .君主 和 布衣 之 僻 : 
李 光 地 在 康 巾 时代 的 活动 及 其 对 科学 的 影响 [J]. 清 华 学 报 (新 竹 ),1996,26(4):421-445. 

2 ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 集 , 卷 二 十 九 [M]. 景 印 文 渊 阁 四 库 全 书 ,1324， 集 部 ， 二 六 三 ， 别 集 类 .台湾 商务 印 书馆 
9 ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 语录 榕 村 续 语 录 , 下 册 [M]. 中 华 书局 ,1995. 七 四 一 一 七 四 二 . 
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至 星象 全 不 认得 .” 上 指 参 星 问 云 : “这 是 甚么 星 ? ” 答 以 参 蜂 。 上 云 : “ 注 说 不 
认得 ， 如 何 又 认得 参 星 ? * KA: “经 星 能 有 几 个 ， 人 人 都 晓得 ， 至 于 天 上 星 极 
多 ， 别 底 实 在 不 认得 .” 上 又 日 : “ 那 是 老人 星 ? ” 予 说 : “ 据 书 本 上 说 ， 老 人 星 
见 ， 天 下 太平 .” 上 云 : “甚么 相干 ， 都 是 胡说 ， 老 人 星 在 南 ， 北 京 自然 看 不 见 ， 
HE ORAL, SHANA, 连 南 极 星 也 看 见 , 老人 星 那 一 日 不 在 天 上 ， 
如 何 说 见 则 太平 .”® 

在 中 国 古代 ， 老 人 星 的 出 现 ， 被 视 为 “仁寿 之 征 ”， 故 李 光 地 奏 称 “老人 星 
Rh, REAP”, WR, MERGER, BAT RRR. ER 
这 段 君 臣 对 话 表示 康 巾 对 李 光 地 已 抱 有 戒心 , RRMA D PEROT EH A 
A. 而 熊 赐 履 当时 正 因 母 次 在 南京 守 制 ， 故 向 能 氏 打听 。 熊 赐 履 可 算是 李 光 地 的 
座 师 ,而 竞 在 康 申 皇帝 面前 中 伤 李 光 地 ， 说 明 师 徒 之 间 了 已 交恶 极 深 。 李 光 地 和 能 
赐 履 之 间 的 恩怨 ,《 榕 村 语录 续集 》 亦 有 记载 ， 称 :“ 孝 感 气概 亦 笼罩 人 ， 似 不 可 
录 罕 其 底 里 ， 后 频 造 求 见 ， 每 往 必 有 徐 健康 ( 指 徐 乾 学 ) ， 及 见 时 又 不 说 及 学 问 ， 
及 问 所 疑 ， 又 不 答 所 问 。”“ 字 里 行 间 ， 流 露出 对 能 赐 履 的 不 满 。 从 中 还 可 看 出 能 
赐 展 和 徐 乾 学 关系 非常 密切 。 而 徐 乾 学 因 向 李 光 地 递交 陈 梦 雷 的 绝 交 书 ， 很 可 能 
引起 李 光 地 的 不 快 ， 俩 人 也 可 能 为 此 积怨 。 

康熙 君临 观 星 台 ， 与 李 光 地 等 人 的 问 对 ， 显 示 了 自己 的 博学 多 识 ， RRM 
此 对 汉人 进行 批评 。 观 星 台 的 君臣 之 对 ， 康 申 实 际 上 早 有 准备 ， 在 此 之 前 ， 他 特 
地 向 传教 士 请 教 过 老人 星 的 情况 。 观 星 台 的 君臣 之 对 ， 康 趴 不 过 是 逢 场 作 戏 ， 并 
借 此 炫耀 自己 的 博学 ?。 显 而 易 见 ， 李 光 地 等 汉族 大 臣 的 答复 难以 使 康 照 满意 ， 
而 李 光 地 绘声绘色 记录 了 这 次 问 对 ,可 见 他 所 受到 的 心理 打击 , 绝 非 寻常 。 同 年 
五 月 ， 康 巾 回 北京 之 后 不 久 ， 就 认为 :“ 李 光 地 等 冒名 道学 ， 自 谓 通 晓 《 易 经 》 
卦 区 ， 而 所 作文 字 不 堪 殊 甚 , 何以 表率 翰林 ? ” 康 申 南 巡回 到 北京 之 后 ， 许 多 大 
臣 都 争 向 康 申 献 赋 ， 以 表 祝 贺 ， 而 李 光 地 因 没有 进 献 ， 故 康 四 大 为 不 满 ， 于 是 将 
李 光 地 调任 通 政 使 司 通 政 使 ， 对 李 光 地 来 说 ， 打 击 亦 复 不 小 %。 

1676 年 , 能 赐 履 曾 因 内 阁 票 拟 事 致 什 回 籍 , 后 寓居 南京 , 在 家 闲居 十 余年 ， 


° ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 语录 榕 村 续 语 录 , 下 册 [M]. 中 华 书局 ,1995. 七 四 二 . 

2 ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 语录 榕 村 续 语 录 , 下 册 [M]. 中 华 书局 ,1995. 七 三 四 . 

° 韩 琦 .君主 和 布衣 之 间 : 李 光 地 在 康 巾 时 代 的 活动 及 其 对 科学 的 影响 思 . 清 华 学 报 ( 新 
竹 ),1996,26(4):421-445. 

9 ( 清 ) 李 清 植 . 李 文 贞 公 《〈 光 地 》 年 谱 FM]. 文 海 出 版 杜 ,中 华 民 国 五 十 五 年 
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以 藏书 为 乐事 。1688 年 ， 以 礼部 尚书 再 次 受到 重用 ， 之 后 一 些 汉 人 官员 在 康 巾 
面前 说 熊 赐 履 的 好 话 。 次 年 九 月 ， 康 申 谈 话 间 论 及 能 赐 履 、 李 光 地 等 人 ， 对 汉人 
奉承 拍 马 的 作风 深恶痛绝 ， 甚 至 发 出 “汉人 行径 殊 为 可 耻 !” 的 感叹 。 康 申 认 为 
李 光 地 所 讲 的 不 过 是 王阳明 的 “道学 ” 而 认为 能 赐 履 宣扬 的 是 朱熹 的 学 问 ， 对 
李 光 地 进行 了 批评 。《 康 四 起 居 注 》 记 载 了 大 学 士 王 熙 的 奏 对 :“ 道 学 之 人 当 涵 养 
性 情 ， 若 各 立 门 户 ， 各 持 意见 ， 互 相 陷 害 结 仇 ， 何 去 道学? ” RAM: “BR 
车 能 持久 ， 亦 自 不 妨 ， 但 久之 彼 自 变易 其 说 耳 。” 康 巾 对 汉 官 阳 奉 阴 违 的 作法 ， 
已 经 不 能 容忍 ， 同 时 也 表现 出 康熙 对 汉族 官员 的 防范 心理 。 李 光 地 在 此 之 前 ， 徘 
徊 于 朱 学 、 王 学 之 间 , 康熙 二 十 八 年 五 月 , 因 受 到 康 加 的 批评 而 被 撤消 掌 院 学 士 ， 
使 得 他 在 为 学 宗 尚 方面 作出 调整 ， 一 改 先前 的 徘徊 游 移 ， 转 而 笃信 朱 学 。 

另 一 值得 注意 的 事实 是 ， 当 能 赐 履 在 南京 时 ， 曾 与 毕 嘉 密切 来 往 。1692 年 ， 
康 婴 授意 顾 八 代 ， 发 布 了 容许 天 主教 在 中 国 传播 的 “宽容 诏 ”(edict of 
toleration) ， 熊 赐 履 在 其 中 也 扮演 了 非常 重要 的 角色 。 此 诏 对 天 主教 在 中 国 的 
传播 有 很 大 的 保护 作用 ， 这 也 促使 了 一 些 文人 (包括 李 光 地 ) 对 西学 的 兴趣 。 

为 了 迎合 康 昭 皇帝 对 西方 科学 的 爱好 ， 以 达到 与 能 赐 履 等 人 争宠 之 目的 , 对 
李 光 地 来 说 是 一 个 非常 现实 的 问题 。 可 是 ， 在 当时 ， 李 光 地 的 天 算 知 识 是 非常 贫 
乏 的 。 正 是 在 这 一 年 ， 梅 文 易 也 到 了 京城 。 

梅 文 易 专 程 到 北京 , 是 为 了 访 比利时 那 稣 会 士 南 怀 仁 。 梅 文 易 一 向 循 循 好 学 ， 
每 有 精通 历 算 之 人 ,“ 昌 在 远道 ， 不 翌 赛 党 往 从 ”或 通信 请 益 。 在 到 北京 之 前 ， 
梅 文 岂 曾 在 杭州 作 短暂 停留 ， 广 交 学 人 ， 并 结识 了 慎 稣 会 士 矶 铎 泽 (P. 
Intorcetta，1625-1696) ， 因 此 ， 梅 文 易 打算 拜访 南 怀 仁 ， 有 可 能 是 通过 息 铎 泽 
的 介绍 ， 可 是 历史 却 阴 差 阳 错 ， 在 梅 文 易 到 达 北京 之 前 ， 南 怀 仁 刚刚 去 世 。 

梅 文 易 在 北京 期 间 ， 正 值 《 明 史 》 繁 修 ， 学 者 名 流 云集 京师 ， 可 谓 极 一 时 
之 盛 ， 梅 文 易 因 此 结识 了 不 少 学 者 。 作 为 精通 历 算 的 大 家 ， 受 朋友 之 托 ， 梅 文 易 
参与 了 《明史 》 历 志 的 部 分 修订 工作 。 除 吴 任 臣 、 黄 百 家 等 人 参与 其 中 的 一 些 工 
作 之 外 ,， 梅 文 易 在 《明史 》 历 志 编 繁 中 也 贡献 不 小 。 大 概 是 梅 文 易 的 工作 颇 得 史 
局 学 者 的 赏识 ， 李 光 地 得 以 耳闻 其 名 。 

值得 注意 的 是 , 从 1689 年 底 开始 至 1691 F, 法 国 耶 稣 会 士 白 晋 (J. Bouvet, 


9 转 引 自 ， 韩 琦 ,君主 和 布衣 之 间 : 李 光 地 在 康熙 时 代 的 活动 及 其 对 科学 的 影响 品 . 清 华 学 报 (新 
4%), 1996,26(4):421-445. 
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1656~1730) 、 张 诚 (J。F。Gerbillon，1654-1707) 及 比利时 耶稣 会 士 安 多 (A. 
Thomas, 1644-1709) 和 葡萄 牙 耶 稣 会 士 徐 日 升 (T.， Pereira, 1645-1708), ， 开 始 
向 康熙 介绍 西方 几何 和 代数 知识 。 在 掌握 新 的 西方 数学 知识 后 ， 使 康熙 在 和 大 臣 
们 对 话 时 增添 了 许多 天 文 历 算 的 问题 。 法 国 耶稣 会 士 到 北京 之 后 ,与 清 初 形势 已 
大 不 相同 ， 三 藩 业 已 平定 (1681 E), 海内 升平 ， 康 申 学 习 西学 达到 了 一 个 高 潮 。 
韩 琦 对 当时 的 情况 作 了 这 样 的 总 结 : 梅 文 易 到 达 北 京 其 时 与 李 光 地 暂时 失宠 《 明 
史 》 繁 修 、 康 巾 西 学 兴趣 正 浓 正 好 交汇 在 一 起 。 也 正 是 在 这 一 大 背景 之 下 ， 梅 文 
NS, RESCH BARS, 为 后 来 康 巾 时 代 一 系列 历 算 活动 成 为 
现实 ,使 清 初 西学 传 入 呈现 丰富 多 彩 的 局 面 ?。 

在 梅 文 易 被 聘请 到 李 光 地 家 中 后 ， 李 光 地 促使 梅 氏 完成 其 历 算 著 作 ， 首 先是 
促使 写成 《 历 学 疑问 》。 梅 文 易 曾 记 载 道 : 

己 已 (1689 年 ) 入 都 ， 获 侍 诲 于 安溪 先生 。 先 生 目 : 历法 至 本 朝 大 备 颁 ， 经 
生 家 狂 若 望 洋 者 ， 无 快 论 以 发 其 意 也 。 宜 略 仿 元 赵 友 钦 《 革 象 新 书 》 人 体例， 作为 
简要 之 书 ， 人 牧人 人 得 其 门户 ， 则 从 事 者 多 ， 此 学 底 将 益 显 。 鼎 受命 唯 谨 。.…… 六 
ROLFE, BATARE, HRAL. AZRNREK, BHM, E 
MUAAS AAR, ABBA, PAEZ, WAKA 

BRK AZ (E ASHP, BRET (HFS) KRE 
过 程 : 

六 先 微 君 于 康 巾 已 已 岁 至 都 门 , 主 家 侍 御 桐 崖 先生 , 公 闻 而 先 之 , BREK. 
先 微 君 家 世 受 易 ， 而 好 治 历 ， 兼 通 中 西 之 学 ， 欲 著 《 古 今 历法 通 考 》 一 书 ， 拟 列 
ETNE, ARAR. AS: AEZH, HER, ROH, RETA, RS 
逐条 为 之 论说 ， 以 发 明 奥 义 ， 底 经 生 家 亦 得 而 卒业 下 。 先 微 君 然 之 ， 遂 命题 设 问 ， 
成 书 数 十 篇 ， 名 为 《 历 学 疑问 》.。” 

因此 ,《 历 学 疑问 》 是 在 李 光 地 的 敦促 下 撰写 的 ，1692 F, 李 光 地 还 曾 为 《 历 
学 疑问 》 写 序 。 后 来 梅 文山 又 受到 万 斯 同 的 勉励 ， 才 完成 此 书 。 

从 1689 年 至 1693 年 ， 梅 文 易 在 京师 断断续续 共 停 留 了 约 四 、 五 年 的 时 间 ， 


9 韩 琦 .君主 和 布衣 之 间 : 李 光 地 在 康 照 时代 的 活动 及 其 对 科学 的 影响 喇 . 清 华 学报 ( 新 
人 竹 ),1996,26(4):421-445. 

2 转 引 自 ， 韩 琦 .君主 和 布衣 之 间 : 李 光 地 在 康熙 时 代 的 活动 及 其 对 科学 的 影响 [J]. 清 华 学 报 (新 
竹 ),1996,26(4):421-445. 

9 ( 清 ) 李 光 地 . 历 象 本 要 。 梅 融 成 序 [MI 乾隆 刊本 . 
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见 到 不 少 算 书 ， 见 识 渐 广 ,与 耶稣 会 士 安 多 也 有 往来 。 除 馆 李 光 地 家 外 ， 还 曾 受 
到 裕 亲 王 福 全 (1653 一 1703 年 ， 顺 治 第 二 子 ， 康 巾 之 兄 ) 的 礼 请 ,但 只 呆 了 月 余 
即 告辞 ， 而 梅 文 鼎 在 宫廷 已 小 有 名 声 。1693 年 ， 梅 文 易 辞 别 李 光 地 ， 返 回 南方 。 
梅 文 易 的 天 算 成 就 当时 已 享誉 京城 ,他 完全 可 以 继续 长 住 ， 可 为 什么 就 告别 朋友 
南下 呢 ? 1699 年 ， 当 梅 文 蝎 和 毛 际 可 再 次 在 杭州 相 见 时 ， 毛 氏 为 梅 文 易 作 传 ， 

其 中 称 ;:“ 台 官 甚 苦 忌 之 ， 然 先生 素性 恬 退 ， 不 欲 自 炫 其 长 以 与 人 竞 。” bf Sis 
文 易 不 愿 和 人 相 争 的 性 格 有 关 ， 他 辞别 了 李 光 地 回 到 南方 。 之 后 ， 梅 文 易 在 江南 
和 福建 一 带 游学 ， 长 达 十 多 年 之 久 ®。 

梅 文 易 游 学 于 福建 时 间 是 康 申 三 十 人 年 〈1699 年 )。 在 福建 期 间 ， 他 曾 与 林 
同人 (1627 一 1714) 和 李 光 地 的 弟弟 李 鼎 征 等 人 相 会 。 他 向 林 同 人 借 钞 其 写本 《 古 
历 列 星 距 度 》， 并 在 此 基础 上 写 有 《 古 历 星 距 度 考 》 一 卷 ; 他 感谢 李 易 征 刊刻 他 
的 著作 《方程 论 }?。 康 申 四 十 年 〈1701 年 )， 梅 文 鼎 准备 再 度 入 浆 ， 但 因 疾 病 未 
BAT. WH, ELARA SAAT SRE: “FARR, REAN, MITRE, 
又 不 果 行 ”2 

1703 年 ， 梅 文 鼎 再 次 与 李 光 地 相聚 。 相 隔 十 年 ， 为 何 再 次 相聚 ， 昔 琦 对 其 
中 的 经 过 和 背景 作 了 条 分 续 析 8: 

自从 康熙 初 年 历法 之 争 发 生 之 后 , 康 巾 对 历 算 很 重视 , 不 时 向 周围 大 臣 询 问 
历 算 知识 , 或 向 大 臣 炫 泡 自 己 的 学 习 心得 。 康 巾 对 汉人 不 懂 历 算 的 批评 ,时 时 可 
见 。 康 忠 四 十 一 年 (1702 年 ) 十 月 ， 康 申 南 巡 ， 驻 蹲 德州 ， 康 申 向 李 光 地 索取 所 
刻 书 籍 ， 李 光 地 于 是 把 梅 文 易 的 《 历 学 疑问 》 进 呈 ， 康 熙 得 到 梅 文 电 的 书后 说 : 
“ 腾 留 心 历 算 多 年 ， 此 事 腾 能 决 其 是 非 ? Ke, RRB CH, Be: “PERT 
呈 书 其 细心， 且 议论 亦 公 平 ， 此 人 用 力 深 颁 ， 腾 带 回 官 中 仔细 看 。” 正 是 由 于 康 
黑 对 《 历 学 疑问 》 的 批阅 ， 梅 文 易 才 在 此 年 名 闻 天 下 。 

第 二 年 (1703 年 ) 春 ， 康 申 南 巡 时 ， 把 《 历 学 疑问 》 发 回 给 李 光 地 ， 并 说 ; 
“FEHR, HERS, MHRA.” EFKMAR, MCHA ERR 
知 遇 ， 可 谓 干 载 一 时 。 然 而 就 在 康熙 四 十 一 年 〈1702 年 ) TA, RRB 


9 李 全 . 梅 文 易 年 谱 [Al. 中 算 史 论 从 ,第 三 集 [C] 李 仇 钱 宝 琼 科学 史 全 集 ,第 七 卷 [Z]. 辽 宁 教 育 出 版 社 ,1998.515 
一 545. 或 参见 ， 韩 琦 .君主 和 布衣 之 间 : 李 光 地 在 康 钻 时 代 的 活动 及 其 对 科学 的 影响 同 .清华 学 报 (新 
#1),1996,26(4):421-445. 

2 ( 清 ) 梅 文 易 . 绩 学 堂 文 钞 ， 卷 一 [M]. 四 库 全 书 存 目 从 书 ， 集 部 ， 第 263 册 . 齐 鲁 书社 ，1997. 

° 韩 琦 .君主 和 布衣 之 间 : 李 光 地 在 康 巾 时 代 的 活动 及 其 对 科学 的 影响 J. 清 华 学 报 (新 竹 ),1996,26(4):421- 
445. 
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间 ， 曾 对 李 光 地 说 ; 汉人 对 算法 一 字 不 知 。 这 些 话 无 疑 伤害 了 汉人 的 自尊 性 。 康 
FED + —# (1703 年 ) 八 月 廿 三 日 ， 康 熙 在 灯 下 看 梅 文 易 的 《 历 学 疑问 》， 这 使 李 
光 地 回忆 起 1692 年 康熙 对 熊 赐 履 历 算 知 识 贫乏 的 不 满 

老师 ( 指 熊 赐 履 ) 因 言 : EPE? 年 ) 上 问 孝感 历 算 ， 律 吕 新 书 与 郑 世 子 
书 熟 是 ， 孝 感 原 不 知道 ， 漫 应 以 季 通 书 是 ， 上 大 不 平 "。 

从 1692 年 康 晤 批评 熊 赐 展 不 懂 历 算 ， 到 1702 年 康熙 批评 汉人 不 懂 算 法 ， 时 
隔 十 余年 ， 对 李 光 地 来 说 ， 仍 然 是 记忆 犹 新 ， 这 促使 他 猛然 反省 。1703 年 春 ， 
康 巾 又 把 《几何 原本 》 《算法 原本 》 送 给 李 光 地 ， 在 学 习 天 算 问题 上 ,君臣 之 间 
一 拍 一 合 ， 甚 为 默契 ， 但 李 光 地 “ 虽 经 指 授 大 意 ， 未 能 尽 通 ， 乃 延 梅子 至 署 ， 于 
公 暇 讨论 其 说 ,” 也 就 是 说 ， 李 光 地 邀请 梅 文 易 的 目的 之 一 是 为 了 更 好 地 理解 西 
方 数学 。 

1702—1703 年 间 ， 李 光 地 给 梅 文 易 写 信 ， 告 诉 他 已 把 梅 氏 《 历 学 疑问 》 进 
星 康 趴 的 消息 ， 与 此 同时 ， 再 次 邀请 梅 文 易 到 保定 传授 数学 。 大 约 在 1703 年 ， 
梅 文 瞻 给 李 光 地 写 了 一 封 信 , 回忆 了 当年 在 北京 一 起 和 睦 相 处 ， 李 光 地 敦促 梅 文 
鼎 成 书 的 情景 ， 感 激 之 情 ， 跃 然 纸 上 : 

奉 违 息 复 十 年 ， 每 忆 畴 音 追 随 之 乐 。…… 承 先生 以 历 论 灾 梨 ， 日 拟 补 作 ， 以 
亮 其 绪 ， 而 迄今 未 就 ， 他 可 知已 . STHALM, hR, KIRE, REE 
贪 发 胸中 昔日 难 明 之 事 ， 聊 自 违 适 ， 山 河 阻 修 ， 未 由 就 正 。…… 和 私心 感 激 ， 无 以 
AV, HERRIE. oo LARRE, PFE, RAPARR, Poy 


从 此 信也 可 看 出 ， 梅 文 易 已 获悉 李 光 地 把 《 历 学 疑问 》 送 给 康熙 皇帝 。 梅 文 
电 又 得 知 在 保定 已 经 集中 了 一 批 对 历 算 感 兴趣 的 学 生 ， 故 极为 兴奋 ,在 给 朋友 的 
信 中 ， 他 这 样 写 道 : 

某 有 虽 不 到 以 此 相 方 ， 然 亦 焉 思 同 志 者 共 相 讲 明 ,， 每 求 其 人 而 未 得 . AMA E 
心 问 学 其 人 ， 又 有 责 同 学 数 华 ， 丽 泽 相 资 ， 闻 之 不 禁 狂 喜 ， 即 拟 滴 润 相 从 ， 亦 出 
中 诚 ， 非 泛泛 酬 应 语 也 。 属 有 保定 之 行 ， 往 返 约 有 数 月 ，.…… 某所 扎 亦 非 一 种 ， 
SRA, BZ, MMAR, MARERA. PP CRM) CBR, HH 


9 ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 语录 榕 村 续 语 录 , 下 册 [M]. 中 华 书 局 ,1995. 八 一 五 . 
2 ( 清 ) 梅 文 易 . 绩 学 堂 文 钞 ， 卷 一 [M]. 四 库 全 书 存 目 丛 书 ， 集 部 ， 第 263 册 . 齐 鲁 书社 ，1997. 


238 
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有 宜 补 之 图 ， 未 备 之 篇 也 。.….…” 

因此 , 李 光 地 的 再 次 相 邀 和 学 生 们 聚集 保定 , 使 梅 文 易 决 心 再 次 投靠 李 光 地 ， 
也 正 是 在 这 一 年 ， 梅 文 易 到 了 保定 。 在 保定 ， 梅 文 虹 得 到 了 李 光 地 的 热烈 欢迎 。 

李 光 地 、 梅 文 易 、 康 四 三 人 的 科学 交往 最 初 象 一 幕 幕 精彩 的 双人 剧 ， 最 后 ， 
双人 剧 演 化 成 了 三 人 剧 ， 从 而 到 达 高 潮 。 

1704 年 ， 当 康熙 西 巡 时 ， 康 四 向 李 光 地 问 及 “ 隐 沦 之 士 ” 李 光 地 推荐 了 李 
显 、 张 沐 及 梅 文 易 。 次 年 (1705 年 ) 春 二 月 , RIM, BHM aos, “E 
问 日 :“ 汝 前 道 宣 城 梅 文 易 者 ， 今 再 在 ? ” 臣 以 尚 留 臣 署 对 。 上 日 :“ 腾 归 时 ， 涩 
与 俏 来 ， 腾 将 面 见 .:” 阔 四 月 十 九 日 ,康熙 返回 北京 途中 ， 李 光 地 带领 梅 文 易 前 
EARR, 一 起 受到 接见 的 还 有 李 光 地 的 学 生 督 学 杨 名 时 和 天 津 道 蒋 陈 锡 。 梅 文 
鼎 之 所 以 能 够 受到 康 由 的 接见 ， 完 全 是 李 光 地 引见 之 功 ?。 

一 连 三 天 ， 康 申 在 舟 中 接见 梅 文 易 。 当 时 《三 角 法 举 要 》 已 刻 ， 梅 文 易 把 它 
进 呈 康 巾 。 会 见 之 后 ， 康 巾 对 李 光 地 感叹 地 说 :“ 历 象 算法 腾 最 留心 ， 此 学 今 鲜 
知 者 ， 如 文 易 真 仅见 也 ， 其 人 亦 雅 士 ， 人 异乎 老 侨 。” 临 别 时 ， 为 表彰 梅 文 易 在 天 
算 方面 的 成 就 ， 特 书 “ 绩 学 参 微 ” 相 赠 9。 对 于 历 算 能 通 皇 上 ， 李 光 地 曾 深 为 感 
吧 地 说 道 :“ 六 艺 真是 要 紧 事 ，……… 本 朝 顾 宁 人 之 音 学 ， 梅 定 九 之 历 算 ， 居 然 可 
以 待 王者 之 设 科 。8” 作 为 梅 文 易 ， 对 于 李 光 地 的 引见 ， 自 然 是 感激 涕 零 。 “ 

同样 ， 梅 文 易 对 康 申 的 召见 ， 也 是 受宠若惊 ， 因 此 写 了 一 首 感恩 诗 ， 把 康 申 
说 成 是 古代 圣贤 的 再 现 : 

圣 神 天 纵 绍 唐 氏 ， 观 天 几 暇 明星 烂 。 论 成 三 角 典 议 垂 , 今 古 中 西 党 一 贯 SH 
制 三 角形 论 言 西 学 实 源 中 法 ， 大 哉 王 言 ， 著 援 家 攻 所 未 及 。 AARE, W 
MASREE, 幸 洲 顾问 遵 明 训 ， 疑 义 胸 中 益 释 半 。 御 礼 磁 除 迅 若 飞 ， 定 位 开 方 
HEE. RORE KE, SHERMER. HILAR, MES AHH 
Pls see.” 


? ( 清 ) 梅 文 易 . 绩 学 堂 文 钞 ， 卷 一 [M], 四 库 全 书 存 目 丛书 ， 集 部 ， 第 263 册 . 齐 鲁 书社 ，1997. 

2 李 全 . 梅 文 易 年 谱 [A]. 中 算 史 论 丛 ,第 三 集 [C] 李 合 钱 宝 琼 科学 史 全 集 ,第 七 卷 [Z]. 辽 宁 教 育 出 版 社 ,1998.515 
一 545. 或 参见 ， 韩 琦 .君主 和 布衣 之 间 : 李 光 地 在 康 中 时 代 的 活动 及 其 对 科学 的 影响 [J. 清 华 学 报 (新 
4t),1996,26(4):421-445. 

9 SY MAE BAL PR LOM, BH MC SPARS SER BB Z) LT AA HL, 1998.515 
一 545. 或 参见 ， 韩 琦 .君主 和 布衣 之 间 : 李 光 地 在 康 辕 时 代 的 活动 及 其 对 科学 的 影响 同 . 清 华 学 报 (新 
竹 ),1996,26(4):421-445. 

9 ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 语录 榕 村 续 语录 ,下 册 [M]. 中 华 书局 ,1995. 七 七 六 

e ( 清 ) 梅 文 鼎 . 绩 学 堂 诗 钞 ， 卷 四 [M]. 四 库 全 书 存 目 丛 书 ， 集 部 ， 第 263 册 . 齐 鲁 书社 ，1997. 
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康 黑 四 十 五 年 (1706 年)， 梅 文 易 的 儿子 梅 以 燕 去 世 ， 李 光 地 的 儿子 李 钟 伦 
也 在 同年 去 世 。 两 位 老人 晚年 才子 ， 其 悲伤 的 心情 可 想 而 知 。 就 在 这 一 年 六 月 ， 
梅 文 鼎 也 离开 了 保定 ， 携 子 遗 骨 南 归 ， 这 一 去 竟 成 永 识 。 不过， 两 位 老人 的 友谊 
终生 不 渝 。 当 李 光 地 七 十 〈1711 F) 寿辰 的 时 候 ， 梅 文 易 写 诗 祝 贺 ， 对 当年 举 
荐 的 感激 之 情 ， 溢 于 言 表 : 

BRP AB, BHABA, HECER, MGA. PHSB, MAR 
Ki, LAMA, RABE. REREH, EMER, MER, 2B 
MEE. FERZAN, REREH. By, AUST. .....° 

次 年 (1712 年 )， 梅 文 易 八 十 寿辰 ， 李 光 地 也 写 有 一 首 诗 祝 贺 : 

AMRILAAAT, ERE 

去 圣 三 千 远 ， 六 艺 日 以 温 。 专 家 多 险 绪 ， 绝 学 少 传人 。 往 往 振 奇 者 ， 纷 论 失 
GA. ORME, KABZA, RHEE, MEK TA. LERH, BK 
RAG. PHATE, KERF. FREERK, PERL. GEMM, R 
EIH. BETKE, ZURTD. BRILR, AZRIA. SB-EE, 
利 惠 已 缤纷 ， 宝 气 惊 星斗 ， 天 上 动 至 苯 . RAORWMH, FARBER. RERLE, 
DRRR, MARR, TETP. 蝇头 满 长 幅 , 龙马 想 精 神 . AKE—H, 
欲 学 范 希 文 ， 衣 和 冠 鲜 此 志 ， 无 力 故 足 珍 。 借 问 今 何 其 ， 丹 书 出 渭 滨 ， 道 术 混 然 默 。 
古 节 高 贱 贫 ， 有 和 孙 能 传 业 ， 文 质 已 形 彬 。…… 春 凤 九 十 度 ， 祝 哑 及 益 娠 。 姑 苏 佳 
丽 地 ， 杖 展 每 远 巡 。 颇 订 明 年 诺 ， 相 遇 菊 花 新 ?。 

李 光 地 在 诗 中 歌 据 了 梅 文 易 的 丰功伟绩 ,表达 了 对 梅 文 易 的 思念 之 情 ， 并 对 
梅 文 易 的 孙子 梅 胃 成 的 顺利 成 长 尤 感 欣 奈 。 

李 光 地 除了 举荐 梅 文 易 之 外 ， 还 举荐 了 数学 家 陈 厚 耀 。 

BRIE (1648—1722) ， 字 泗 源 ， 号 曙 峰 ， 江 苏秦 州 人 。 康 四 丙戌 进士 。 据 
(EMM) ih: “安溪 李 光 地 着 厚 耀 通 历法 ， 引 见 。 上 命 试 以 算法 ， 绘 三 角形 ， 
令 求 中 线 及 问 弧 背 尺寸 。 厚 耀 具 札 进 ， 称 由 。?” 8 陈 厚 耀 先 官 苏 州 府 教授 ， 后 被 
康 申 召 入 南 书房 ， 与 梅 席 成 等 人 一 起 编 书 于 蒙 养 斋 。 阮 元 对 陈 厚 耀 的 成 就 评价 极 


? ( 清 ) 梅 文 易 . 绩 学 堂 诗 钞 ， 卷 四 [M]. 四 库 全 书 存 目 丛 书 ， 集 部 ， 第 263 册 . 齐 鲁 书社 ，1997. 
2 ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 集 , 卷 三 十 六 [M]. 景 印 文 浏 阅 四 库 全 书 ,1324: 集 部 ， 二 六 三 : 别 集 类 .台湾 商务 印 书馆 . 
> ( 清 ) 阮 元 . 畴 人 传 ， 陈 厚 粮 ， 卷 四 十 一 [M]. 中 华 书局 ,1991. 五 吕 九 . 
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高 ，“ 吾 乡 通天 文 算法 之 学 者 ， 国 初 以 来 ， 以 河源 先生 为 第 一 。”"” 他 认为 陈 厚 
耀 的 成 就 超过 了 梅 文山 。 


二 、 培 养 科学 人 才 ， 出 版 天 算 书 籍 


梅 文 易 被 李 光 地 邀请 到 保定 后 , 培养 了 一 大 批 天 算 人 才 , MRED. EA. 
王 之 锐 、 陈 万 策 、 徐 用 锡 等 人 ， 他 们 都 在 巡抚 公 暑 。 李 光 地 之 子 李 钟 伦 ， 梅 文 易 
之 孙 梅 靓 成 ， 也 来 到 保定 ， 向 梅 文 易学 习 历 算 。 徐 用 锡 当年 在 北京 时 ， 就 曾 向 梅 
文 易学 习 ， 他 又 追随 李 光 地 到 了 保定 ， 再 次 受到 梅 文 易 的 指教 ， 在 保定 的 一 些 学 
生 ， 无 不 对 梅 文 易 表 示 和 敬意。 他 们 同 校 梅 文 瞻 的 历 算 著作 。 对 于 这 些 人 才 的 功 壮 
成 长 ， 李 光 地 倍 感 欣慰 ， 为 此 他 赋 诗 一 首 感谢 梅 文 易 ; 

MLARHE, EFAFPHRAK, BAR, ASA, CAMARA 
诗 。 喜 而 有 作 〈 性 未 年 ) 

KARAM, BATRE. MERER, BIDS. RAIRE, RAR 
LA. BASSE, SHOR. RAKEL, ADRA. AAMER, HR 
HEE. ARTERE, KARRO., HIRAM, ATRAA. BTHEAR, 斯 
EER, Ere, AERA. BLATT, SHLAA, REAR, 
FAHER. 唱 咏 日 未 压 ， 申 篇 夜 还 趣 ， LHRH, ALMEF. ALAR, 
RRB EZ, 

在 梅 文 易 和 李 光 地 的 调教 下 ， 魏 廷 珍 、 王 兰 生 、 王 之 锐 、 陈 万 策 、 徐 用 锡 、 
梅 融 成 等 人 中 多 人 成 了 康 雍 乾 三 朝 著名 的 政治 家 和 科学 家 。 

REL, FRZ, —FËtj, RHA. REZO- PIKE, HAE, E 
至 工 部 尚书 。 

王 兰 生 (?-1738), FRE, SER, 交 河 人 , 清 代 音韵 学 家 ,在 文学 、 书 法 、 
HO. DAR. MPSAHEERR. BBA REM). (AER). (SHR 
th) SARCS 

RAA (1657-7 )， 字 坛 长 ， 宿 迁 人 ， 占 籍 大 兴 。 登 乡 举 ， 康 巾 四 十 八 年 
Ht, BMA. ME, BRE. BH. OR. Hk. FH CH 
村 语录 》 是 其 记录 成 书 的 。 
© ( 清 ) 阮 元 . 睹 人 传 ， 陈 厚 粮 ， 卷 四 十 一 [MI. 中 华 书局 ,1991. 五 一 一 . 

2 ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 集 , 卷 三 十 五 [MJ]. 景 印 文 渊 阁 四 库 全 书 ,1324， 集 部 ， 二 六 三 : 别 集 类 .台湾 商务 印 书馆 . 


241 


福建 传统 数学 思想 研究 


FELRGAP, BRMMKARRR I. HRM (1681-1763), HR, F 
fir, MSWTEL, RRARMA, MHOC. BRR RER” SF 
RAZA SA, HT RECA RAA” SETH. PAMNATSS 
去 世 ， 谥 文 穆 ， 著 有 《增删 算法 统 宗 》 十 一 卷 、《 赤 水 遗 珍 》 一 卷 。 他 重 编 祖 父 
的 《 勿 庵 历 算 从 书 》， 订 定 为 《 梅 氏 从 书 辑 要 》 六 十 四 卷 ， 雕 版 刊行 。 此外， 他 
还 是 大 型 科学 百科 全 书 《 历 律 渊源》 编写 人 员 之 一 。 

福建 有 刊刻 算 书 的 传统 ， 早 在 南宋 ， 鲍 潜 之 曾 在 汀 州 刊刻 “ 算 经 十 书 ”( 见 
本 文 第 一 章 )。 到 了 清 代 ， 李 光 地 、 李 易 征 等 人 继承 了 这 一 优良 传统 ， 李 鼎 征 曾 
于 康熙 二 十 六 年 《1687 Æ) 在 安溪 刊刻 梅 文 易 的 《方程 论 》。 梅 文 易 为 此 寄 诗 四 
首 答谢 。 李 光 地 更 是 大 规模 刊刻 梅 文 易 的 历 算 著作 ， 自 1699 年 后 ， 他 在 保定 刊 
ARRE SE HE IG RWA CRED. CCR BORT HY. COCR BOR 
HD (SARR) (ANE) (MEZIAER OPERO Fh. OE 
地 还 为 《 历 学 疑问 》 作 序 。 

福建 刊刻 算 学 著作 的 传统 一 直 延 续 了 下 来 。 到 了 光绪 十 七 八 年 间 ， 由 阔 浙 总 
督 卞 宝 第 、 谭 钟 鹿 先 后 督 修 ， 福 建 刻 《四 库 全 书 》 一 百 二 十 三 种 ， 其 中 有 关 算 学 
ZBA: 周 佣 算 经 二 卷 ， 音 义 一 卷 ， 九 章 算 术 九 卷 ， 音 义 一 卷 ， 孙子 算 经 三 着 ; 
海岛 算 经 一 卷 ; 五 曹 算 经 五 卷 ， 夏侯 阳 算 经 三 卷 ; 五 经 算术 二 卷 。 这 是 南方 各 地 
刊刻 数量 最 多 的 一 省 。 


第 三 节 ” 李 光 地 与 清 初 “安溪 之 学 ”的 数学 思想 简 析 


一 、“ 安 溪 之 学 ”的 兴起 

在 李 光 地 的 倡导 之 下 ,经 过 梅 文 易 的 调教 ,一 个 以 安溪 人 为 主体 的 科学 群体 
成 长 起 来 了 。 清 代 初 期 八 闽 数 学 的 主要 工作 集中 在 这 个 被 后 人 称 之 为 “安溪 之 学 ” 
的 群体 中 。 

“安溪 之 学 ”的 领袖 为 李 光 地 ， 其 代表 人 物 有 李 光 地 家 族 诸 人 ， 陈 万 策 家 族 
GA. 在 精通 数学 的 诸 人 中 ， 李 光 地 家 族 有 李 光 地 、 李 光 弟 的 弟弟 李 易 征 、 李 光 
坡 , 儿子 李 钟 伦 、 李 钟 佐 等 人 ; 陈 万 策 的 家 族 中 有 陈 万 策 、 陈 万 策 的 儿子 陈 晃 世 ， 


° 椰 伍 . 梅 文 剔 年 谱 [A]. 中 算 史 论 从 ,第 三 集 [C] 李 伍 钱 宝 琼 科学 史 全 集 ,第 七 卷 [2]. 辽 宁 教育 出 版 社 ,1998.515 
一 545. 
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堂 侄 陈 亮 世 等 人 。 

李 易 征 ， 字 安 巍 ， 李 光 地 的 次 弟 ， 康 熙 十 九 年 中 ， 任 嘉 鱼 县 县 令 。 曾 刊刻 梅 
文 易 的 《方程 论 》 于 泉州 。 梅 文 易 的 《几何 补 编 》 成 书后 ， 李 易 征 曾 亲手 普 写 。 
后 任 户 部 主事 。 李 易 征 为 人 耿直 。 任 户 部 主事 不 久 ， 因 与 上 司 不 和 ， 他 去 职 回 家 
养老 。 对 历 算 的 学 习 ， 李 易 征 曾 说 过 :“ 历 算 之 学 ， 至 今 寻 思 能 记忆 者 ， 皆 是 自 
己 苦 思 得 者 。”“ 这 是 非常 有 见地 的 , 与 孔子 的 “学 而 不 思 则 闫 ” 有 异曲同工 之 妙 。 

李 光 坡 ， 字 丰 卿 ， 别 号 茂 夫 ， 中 年 放弃 科举 ， 专 以 课 徒 为 业 。 在 天 算 方面 ， 李 
光 坡 曾 作 “圣人 作 历 之 原 ” 此 文 收录 在 《 榕 村 集 》 中 ,《 畴 人 传 》 也 有 全 文 收录 。 

李 钟 伦 , 字 世 得 ， 别 号 菜园 ， 李 光 地 家 子 。 钟 伦 敏 而 好 学 ， 事 事 必 求 其 根本 。 
李 钟 伦 四 十 四 年 病 卒 ， 梅 文 易 称 其 胸中 无 膏 育 之 疾 。 

李 钟 佐 , 字 世 谐 , 《安溪 县 志 》 称 :“ 凡 西 士 所 传 其 国 贤 所 为 历 学 及 几何 数 法 ， 
RRA, AT, JATE, PB, PERM, CRT”. OCH 
想 如 果 有 机 会 去 京城 ， 就 要 与 钟 佐 讨 论 历 算 。 可 惜 ， 李 钟 佐 早 卒 ， 没 有 让 梅 文 易 
实现 这 个 愿望 。 

EHE, Fite, Sale. Sait, SA (AX). (RARR), B 
与 杨 文 定 、 李 穆 堂 、 方 望 溪 等 前 辈 讨论 学 术 。 

RA, PMO, SRE, EMM, WSK, BUT RR, LET 
文 易 〈 见 本 章 上 节 )， 深 受 李 光 的 器 重 。 陈 万 策 康熙 戊戌 进士 ， 官 詹 事 府 往事 ， 
陈 万 策 曾 与 李 光 地 讨论 学 术 。《 安 溪 县 志 》 称 ;“ 相 互 究 经 学 ， 旁 及 律 法 、 四 声 、 
六 书 、 九 算 ， 英 不 该 贯 ”。 在 李 光 地 主持 下 ， 陈 万 策 参 编 《 周 易 折 中 》、《 性 理 精 
义 》 和 《诗经 传说 y。 在 数学 方面 ， 作 有 “中 西 算法 异同 论 ” 一 文 ， 此 文 《 畴 人 
传 》 有 全 文 收 录 。 

eth, Se, WEAN. REET, TREE RSPR. AREFE 
t. (RRA) HK: “RAMS, THEA. SARE. AABBKE, 
BARR, KERR.” PRES, BASE, MmT. RRM 
(HERA) RAW. 


° ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 语录 榕 村 续 语录 ,下 册 [M]. 中 华 书 局 ,1995. 八 一 五 . 
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二 “安溪 之 学 ”数学 研究 方面 的 特色 

清 初 “ 安 溪 之 学 ”的 数学 家 们 的 主要 工作 是 在 吸取 中 西数 学 内 容 、 数 学 思想 的 
基础 上 ， 进 行 新 的 研究 。 其 数学 研究 有 两 个 突出 特色 : 天 算 相 结合 和 律 算 相 结合 。 

1. 天 算 相 结合 

天 算 结合 研究 是 我 国 传统 数学 的 一 个 显著 特点 ， 李 约 甘 先生 曾 说 过 :“ 很 明 
显 的 是 ， 在 整个 中 国 历史 中 ， 数 学 的 重要 性 主要 是 在 于 与 历法 有 关 ”"。“ 安 溪 之 
学 ”继承 了 这 个 传统 ， 并 且 有 所 发 挥 ,在 这 许多 人 中 ， 都 有 所 表现 ， 其 中 李 光 地 
最 为 突出 。 李 光 地 在 “ 记 太 初 历 ” 中 ， 把 太初 章 、 会 、 统 、 元 之 法 ， 并 述 得 十 
分 清晰 而 有 条 理 ; 他 还 进一步 指出 能 得 到 与 三 统一 元 之 年 数 相 近 的 结论 但 推 步 不 
同 的 另 一 种 方法 ， 即 “四 分 术 ” 法 ， 并 指明 推 步 之 不 同 的 原因 是 “日 法 异 故 也 ” 
另外 ， 他 还 写 有 “ 记 浑 仪 ” 概括 了 当时 “不 可 考 ” 的 古 璇 现 玉 衡 之 法 的 大 要 。 
李 光 地 的 研究 特点 主要 是 体现 在 “贯通 古今 ， 洞 明 根 底 ”上 。 这 种 工作 ， 在 接受 
西学 知识 、 整 理 我 国 传统 数学 的 时 代 里 ， 是 具有 较 大 意义 的 。 

RIE, E EALE EWE” ETZE” L, PTAR SE 
出 贡献 ， 李 光 地 则 在 郭守敬 的 基础 上 ， 又 向 前 推进 了 一 步 。 如 定 气 之 法 ， 人 们 一 
般 认 为 ,“ 立 历 象 法 之 大 端 ， 定 气 也 ” 然而 定 气 之 法 ， 古 谓 天 周岁 终 而 已 ， 不 知 
所 谓 岁 差 。 直 至 虞 喜 才 知道 岁差 。 然 而 立 为 岁差 之 率 ， 其 年 数 或 以 七 十 五 年 , 或 
以 五 十 年 ,或 以 一 百年 ， 没 有 定论 ， 唯 郭守敬 谓 六 十 七 年 者 近 之 。 但 郭守敬 有 岁 
分 消长 之 法 , 却 非 岁 分 之 真有 消长 。 李 光 地 指出 :“ 辛 已 之 前 ， 最 高 《天 有 赤 极 ， 
有 黄 极 ， 有 最 高 ， 有 最 高 之 行 >》 向 于 夏至 而 未 至 ， 故 郭 太史 以 为 日 消 ， 自 时 厥 
后 至 于 今 乃 渐 长 , 盖 最 高 又 过 和 夏至 七 度 侨 。 然 则 太史 之 术 其 疏 乎 , 不 在 消长 之 根 ， 
在 最 高 之 行 故 也 ” .“ATARS, ARE, EZH, CHEE, WAALS 
刻 减 ， 而 见 为 岁 分 消 耳 。 新 历 推 得 最 高 之 度 ， 不 在 一 处 ， 自 至 元 辛 已 以 后 ， 最 高 
渐 过 夏至 而 东 ， 故 其 岁 又 已 自 消 而 长 ”。 这 是 李 光 地 比 郭守敬 高 明 的 地 方 。 又 如 
关于 定 历 元 法 ， 历 代 沿 用 自 汉 前 后 志 始 之 法 ， 然 而 历代 之 历 ， 皆 数 十 年 而 遂 差 ， 
那么 在 万 年 之 前 , RTEZ. PARP? 面 对 这 个 问题 , 郭守敬 索性 “ 破 
而 不 用 ”。 李 光 地 认为 ,“ 此 岂非 直 捷 简易 ， 不 事 支 离 之 哉 !” 里 差 之 说 ， 具 出 于 
(A), 然而 其 学 不 传 已 很 久 了 。 郭 守 敬 分 方 测 候 二 十 七 处 ， 李 光 地 认为 ， 这 


O (R) 李 约 瑟 . 中 国 科学 技术 史 ,第 三 卷 [M]. 科 学 出 版 社 ,1978.339 
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样 做 “其 于 里 差 详 和 天”， 然 则 “终局 于 地 平 之 说 ， 故 其 法 不 能 通 于 四 远 ”。 李 光 地 
指出 :“ 新 历 以 地 为 圆 体 ， 南 北 东西 ， 随 处 转移 ， 故 南北 则 望 极 有 高 下 ， 东 西 则 
见 日 有 早 暮 。 望 极 有 高 下 ， 而 节气 之 寒暑 因 之 侨 ， 见 日 有 早 莫 ， 而 节气 之 先后 因 
之 侨 。 推 之 四 海 之 外 , 四 方 上 下 , 可 以 按 度 而 得 其 算 , 把 象 而 周 其 变 , 其 说 与 《 周 
E 2”. 这 又 是 李 光 地 高 出 郭守敬 的 地 方 。 阐 述 了 这 些 ， 他 发 出 感叹 :“ 今 有 三 
角 八 线 诸 法 ， 固 已 极 测算 之 精微 ， 又 得 其 人 而 观 候 修 正之 。 钦 天 授时 之 功 ， 有 不 
超越 前 代 者 哉 ? ! "” 因 此 阮 元 作 《 哮 人 传 》 论 日 :“ 文 贞 一 代 伟 人 ， 立 功名 于 当 
世 ，…… 所 著 本 要 及 论 太 初 、 四 分 诸 篇 ， 非 大 覃 思 究 极 精 奥 ， 识 能 与 于 斯 乎 。 夫 
乃 知 大 儒 之 学 ， 无 所 不 通 ， 盖 天 地 灵秀 之 所 钟 ， 非 常人 所 能 企及 也 ”®。 

李 光 坡 也 认为 ， 治 历 之 具 ， 历 、 象 二 者 皆 不 可 偏 度 。 他 在 《 榕 村 集 》 卷 二 十 
“EMEDIA” PU: “A, CRC: Z, ARZE. AMMAR 


管 表 冉 之 施 于 用 者 ， 丝 以 是 为 测 候 之 准 焉 。 四 者 互相 参 质 以 求 天 验 之 详 ， 夫 然后 
可 以 记 之 于 历 ， 而 颁 于 天 下 ”。 并 且 认 为 这 是 推 步 的 依据 ,“ 所 以 必 本 于 实测 ， 而 
不 可 以 私 求 脐 见 断 下 者 也 ”®。 

李 钟 伦 虽 早 卒 ， 但 他 在 天 算 方 面 有 天 才 。 杭 世 骏 在 《 梅 文 易 传 》 中 称 :“ 甲 
数 乙 数 用 法 甚 奇 ， 本 以 赤道 求 黄道 ， 钟 伦 准 其 法 ， 以 黄 求 赤 ， 作 为 图 论 。 有 制 器 
以 象 之 .> 9 

另外 ， 从 前 面 “ 安 溪 之 学 ” 诸 人 的 小 传 中 ， 我 们 也 可 以 看 出 李 钟 佐 、 李 钟 伟 
二 人 也 历 算 兼 通 。 

2. 律 算 相 结合 

“ 乐 ”作为 六 艺 之 一 ， 向 来 为 儒生 所 重视 。 早 在 宋代 ,福建 人 阮 逸 、 禁 元 定 
把 数学 和 乐 律 的 研究 结合 起 来 ,为 律 学 的 发 展 作出 了 重大 的 贡献 DAHA 
关 章 节 )。“ 安 溪 之 学 ”的 儒生 们 也 把 “ 乐 ” 作为 培养 理想 人 格 的 重要 手段 。 在 他 
们 之 中 , 多 人 对 律 学 有 所 建树 。 在 这 里 , 也 以 李 光 地 的 成 就 最 为 突出 。 在 “ 乐 律 ” 
一 文中 ,他 首先 对 律 学 中 的 “ 声 ”“ 律 ”“ 正 声 ”“ 变 声 ”、“ 正 律 ””“ 变 律 ” 等 
© (PIM MAME RLF (IM) 景 印 文 济 闻 四 库 全 蔬 1324， 集 部 ， 二 六 三 ; MRA 台湾 商务 印 书馆 
o UEKI RHR EAT IML ROLMMDUES4 (326. 入 ZAZ: WAS GARE, 
o GDDR A EEEH M] BE 1426, 集 部 “ 别 集 类 .上 海 古 籍 出 版 社 
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概念 结合 “三 分 损益 法 ” 作 了 条 分 缕 析 ; 

乐 有 声 有 律 。 而 声 又 有 正 声 有 变声 ， 律 有 正 律 ， 变 律 ， 有 正 半 律 ， 有 变 半 律 
数 者 ， 备 而 乐 之 用 周 妆 。 正 声 者 ， 自 宫 声 之 数 八 十 一 ， 三 分 损益 以 生 币 商 羽 角 者 
是 也 ， 变 声 者 ， 五 声 相 次 隔 一 律 ， 则 音 和 ; 隔 二 律 ， 则 其 音 远 。 角 微 羽 宫 之 间 相 
隔 二 律 ， 故 又 自 角 转 生 二 律 以 补 其 从 ， 所 谓 变 宫 变 微 者 是 也 。 正 律 者 ， 自 黄 钟 之 
管 长 九 寸 积 数 十 七 万 七 千 一 百 四 十 七 损益 相生 而 穷 于 仲 吕 者 是 也 。 变 律 者 ， 仲 吕 
反 生 黄 钟 ， 不 及 九 寸 之 数 谓 之 变 黄 钟 需 ， 自 此 而 又 损益 以 生 十 一 律 者 是 也 。 正 半 
律 则 取 正 律 而 用 其 半 也 ， 变 半 律 则 又 取 变 律 而 用 其 半 也 。 

其 次 , 他 对 黄 钟 律 的 重要 性 作 了 阅 释 , 并 对 历史 上 记载 的 各 种 不 同 的 黄 钟 管 
长 度 作 了 说 明 : 

声 律 之 本 蕴 起 于 黄 钟 ， 则 黄 钟 一 律 要 矣 ， 黄 钟 之 管 长 九 寸 者 ， 定 论 也 。 史记 
言 八 寸 一 分 者 ， 变 一 寸 十 分 而 为 九 分 以 便于 相生 也 。 吕 令 言 三 寸 九 分 者 ， 谓 别 制 
一 管 以 为 律 本 , 名 日 黄 钟 之 宫 ， 自 黄 钟 八 寸 一 寸 至 应 钟 四 寸 二 分 长 短 之 间 相 距 三 
TAD. 于 是 即 其 间 穴 而 吹 之 以 备 黄 钟 七 声 ， 以 为 十 二 律 取 声 之 准 而 已 ， 其 实 三 
说 无 以 异 也 。 

最 后 ， 他 对 黄 钟 的 围 径 作 了 考察 ; 

RHR, FARAZ, KAPAMA HEZ, WARHEAD, HERR 
SRAG—T—S, HAARRARAG, WRAZERAAR. REEERE 
三 分 转 九 分 ， 非 也 。 胡 环 、 葵 元 定 以 种 积 求 之 ， 径 不 止 于 三 分 ， 图 不 止 于 九 分 是 
也 。 然 胡 茸 之 算 亦 以 径 一 转 三 之 法 定之 。 殊不知 径 一 围 三 者 ， 古 人 之 琉 率 ， 以 量 
BN TR. PL, KAASHHF ERP SZ MIWA, FRESH 
$? 故 必 以 祖冲之 密 率 算 之 ， 然 后 黄 钟 之 径 围 积 实 可 定 也 。 若 夫 十 人 之 尺寸 今 已 无 
考 ， 故 或 之 累 么 或 参 之 十 刨 量 权衡 之 属 。 此 虽 博 雅之 一 助 而 实 非 制作 之 原本 也 。” 

李 光 地 认为 ， 对 黄 钟 的 围 径 计算 ， 应 该 采用 祖冲之 的 密 率 ， 其 原因 是 律 管 是 
精密 的 器 物 。 他 对 历史 上 采用 “ 径 一 围 三 ”之 法 计算 律 管 的 围 径 一 一 作 了 批评 。 
这 些 批评 从 数学 的 角度 看 是 精辟 的 。 

此 外 ， 李 光 地 还 对 历史 上 流行 的 “ 候 气 说 ” 作 了 批评 。 他 曾 对 门人 说 过 :“ 候 
气 之 说 决 不 可 人 和信”。“ 律 昌 中 ， 候 气 之 法 最 不 是 。《 朱 子 语 类 》 所 记 论 乐 数 十 条 ， 


° ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 集 , 卷 二 十 一 [M]. 景 印 文 渊 阁 四 库 全 书 ,1324， 集 部 ， 二 六 三 ， 别 集 类 .台湾 商务 印 书馆 . 
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无 及 候 气 者 ， 可 见 朱 子 不 信和 此 说 。《 新 书 》 因 蔡氏 所 论著 ,《 礼 书 》 亦 仍 之 而 未 革 
耳 ”9。 实 际 上 朱熹 也 信奉 “ 候 气 说 ”” 在 这 里 ， 李 光 地 是 在 为 圣人 讳 。 

“ 候 气 说 ”在 宋代 和 宋代 之 前 非常 流行 〈( 见 本 文 前 面 有 关 章 节 )， 但 在 明代 ， 
经 王 廷 相 (1474 一 1544)、 何 斑 (1474—1543), RAI. PoRSAWIA, Æ 
浙 衰 落 并 走向 消亡 。 

另外 ， 李 光 坡 对 李 文 利 的 黄 钟 长 三 寸 九 分 之 说 也 作 了 批判 ， 他 说 ;“ 李 文 利 
言 黄 钟 三 寸 九 分 大 廖 ”。。 


三 “安溪 之 学 ”的 数学 思想 简 析 


清 初 “安溪 之 学 ”的 数学 家 们 生活 在 西 算 传 入 之 时 ， 同 时 又 受 朱 意 理学 的 种 
陶 。 他 们 的 数学 思想 受到 传统 数学 、 西 方 数学 和 流行 哲学 思想 三 个 方面 的 影响 ， 
亦 表 现 出 如 下 三 个 方面 的 特色 : 

1、 注 重 应 用 方面 的 研究 

我 国 的 传统 数学 研究 有 个 很 大 的 特点 ， 是 重视 实践 和 经 验 。 虽 然 在 十 四 世 
纪 后 祖国 数学 出 现 停滞 现象 ,并 且 接 着 主要 是 接受 和 吸收 西方 数学 , 但 我 国 数学 
发 展 的 这 个 传统 却 并 不 因 西 学 的 输入 而 丢掉 。“ 安 溪 之 学 ”的 数学 家 们 的 研究 是 
比较 注意 应 用 的 。 李 鼎 征 为 嘉 鱼 令 时 ， 曾 领导 人 民 筑 堤 ， 这 个 工作 需要 大 量 应 用 
数学 。 又 如 前 面 的 小 传 中 所 述 , 陈 亮 世 把 数学 应 用 于 工程 结算 中 。 李 光 地 也 认为 : 
“车 历 算 ， 适 于 日 用 ， 所 需 尤 大 。”® 

2、 重 视 中 西 算法 的 比较 

西洋 数学 输入 之 后 , 我 国 许多 有 志 之 士 力图 在 这 个 基础 上 对 祖国 传统 数学 作 
一 番 新 的 研究 ， 这 显然 就 少不了 要 做 中 西 比较 ， 陈 万 策 在 这 方面 很 有 研究 。 他 着 
重 于 比较 中 西 算法 , 特别 可 贵 的 是 他 能 在 比较 之 中 吸取 西法 的 长 处 , 为 我 国 所 用 。 
他 指出 :“ 夫 中 法 言 异 乘 同 除 ， 而 西法 总 之 四 率 ， 可 谓 异 侨 。 而 为 比例 之 理 则 同 
也 。 九 章 之 内 ， 大 要 多 同 借 误 迭 借 之 法 ， 盖 差分 盈 觅 之 变 其 名 尔 ， 至 中 法 谓 之 多 
股 也 用 边 , 而 西法 谓 之 三 角 也 用 和 角 , 三 边 三 角 , WUER. 中 法 有 不 逮 于 西法 者 ， 
则 八 线 立 成 表 是 也 。 齐全 圆 而 为 半 周 , 又 剖 为 象限 立 切割 弦 矢 之 线 , 以 成 正方 角 ， 


9 ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 语录 榕 村 续 语录 ,下 册 [M]. 北 京 :中 华 书 局 ,1995. 八 三 七 . 
2 ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 语录 榕 村 续 语录 ,下 册 [M], 北 京 :中 华 书 局 ,1995. 八 三 七 . 
S ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 语录 榕 村 续 语录 ,下 册 [M]. 北 京 :中 华 书局 ,1995. 七 七 五 . 
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何尝 非 色 股 与 弦 哉 ”。 既 然 如 此 ， 为 什么 能 说 西法 妙 于 中 法 呢 ? 这 是 因为 “用 边 
之 术 ， 可 以 高 深 广 远 而 已 ， 用 角 之 术 ， 则 本 于 天 度 ， 所 以 在 瑞 珊 而 齐 七 政 ， 亦 无 
不 具 乎 此 。 盖 用 边 者 斜 剖 之 方 ， 而 用 角 者 齐心 之 圆 ， 方 者 测 地 ， 而 圆 者 并 可 以 妾 
天 也 ”。 他 说 的 是 有 一 定 道理 的 。 又 如 比例 数 之 表 "， 西 法 “不 用 乘除 而 用 并 减 ， 
于 平方 立方 三 乘 方 以 上 之 算 尤 捷 短 ， 皆 中 法 之 所 未 有 也 ”。 至 于 算 具 ， 他 说 ， 西 
法 有 筹 算 ， 有 笔算 ， 有 短 算 ， 有 比例 规 算 ， 比 中 法 来 得 丰富 。 他 从 中 西法 的 比较 
中 还 看 出 ,“ 虽 然 异 者 法 也 ， 而 同 者 理 也 。 若 刘 微 、 祖 冲 之 、 赵 友 钦 ， 以 四 角 起 
对 ， 所 算 圆周 之 率 ， 与 西法 曾 无 毫 厘 之 差 ， 而 西 人 以 六 宗 率 作 剖 圆 八 线 者 ， 其 术 
不 外 乎 此 。 可 见 理 同 而 法 不 不 异 ”。 从 而 得 出 正确 的 结论 :“ 兼 中 西 之 法 神 而 明之 ， 
则 艺 也 进 乎 道 侨 ”“。 

考究 中 西 算法 之 比较 , 李 光 地 的 研究 也 是 颇 有 见地 的 。 他 对 中 西 算法 作 深入 
研究 后 ， 在 “算法 ”一 文中 指出 :“ 古 所 谓 勾 股 者 ， 举 中 之 法 耳 ， 今 三 角 法 ， 即 
勾 股 也 ,然而 有 直角 ， 有 锐角 ， 有 钝 角 ， 又 其 算 也 ， 分 周 天 三 百 六 十 度 ， 而 角度 
对 之 ， 故 量 角 之 度 ， 以 为 起 数 之 根 ， 然则 勾 股 有 直 锐 钝 ， 其 数 起 于 边 ， 而 不 起 于 
fi, 岂非 有 待 于 新 法 以 补 其 所 未 备 者 乎 ? 其 用 之 则 以 八 线 之 表 。 八 线 者 ， 亦 古人 
FRARKE, SURATAR, BAERS, BREE. RRMA, HAE 
ah, Ate. HEARED, HAEDR, FRU. BAMA, 
BRENS., ARF. ARR BAER, PES-MIUR=, FEMI 
知 一， 举一反三 ， 穷 三 知 一 者 ， 则 今 之 三 率 法 是 也 。 三 率 之 法 ， 即 古 者 异 乘 同 
除 之 法 ,而 其 法 加 妙 ， 用 之 加 广 ， 则 非 古人 所 及 也 ”。 于 是 ， 他 总 结 出 :“ 欲 通 新 
法 者 ， 必 于 几何 求 其 原 ， 以 三 角 定 其 度 ， 较 之 以 八 线 算 之 以 三 率 ， 则 大 而 测量 天 
地 ， 小 而 度 物 计数 ， 无 所 求 而 不 得 侨 ”“。 

应 该 说 ， 陈 万 策 和 李 光 地 对 当时 的 中 西 两 种 算法 的 比较 是 客观 的 。 不 过 ， 受 
梅 文 易 影响 ， 李 光 地 认为 中 算 的 时 法 不 如 古 法 ， 而 西法 又 取 自 中 算 古 法 。 如 他 多 
次 在 赞扬 梅 文 易 时 顺便 指出 :“ 梅 定 老 客 予 家 ， 见 其 无 一 刻 暇 ， 虽 无 事 时 ， 掩 户 
一 室 中 如 伏 气 。 无 非 思 历 算 之 事 ， 算 学 ， 中 国 竟 绝 ， 自 定 老 作 九 种 书 ， 而 古 法 况 


© 即 对 数 表 ， 
2 ( 清 ) 阮 元 . 因 人 传 。 陈 完 策 , 卷 四 十 [M] .北京 :中 华 书局 ,1991. 五 O 七 一 五 O 八 ， 
9 ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 集 , 卷 二 十 [MI. 景 印 文 渊 阅 四 库 全 书 ,1324， 集 部 ， 二 六 三 ， 别 集 类 .台湾 商务 印 书 馆 . 
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可 复 还 三 代 之 旧 ， 此 间 代 奇人 也 。”9“ 梅 定 九 讲 算法 ， 存 古 九 章 ， 渠 言 西 学 ， 总 
不 出 袁 中 国学 内 ， 只 是 中 国 失传 。 定 老 必 有 搜 辑 汉 、 唐 、 宋 以 来 古 法 ， 以 人 迄 于 今 ， 
最 妙 此 事 ,”2“ 本 朝 如 梅 定 九 之 历 学 ， 不 特 精 中 西 之 法 ， 能 表 章 出 周 钥 ， 为 西法 
ARES.” 8 到 了 晚年 ， 李 光 地 完全 陷入 到 “西学 中 源 论 ”的 罕 白 中 去 了 。 ERE 
世 时 ， 由 于 对 李 易 征 好 西学 深 感 忧虑 ， 李 光 地 写 给 李 易 征 一 封 信 。 在 信 中 他 说 : 
“ 弟 好 读 西方 ， 无 用 .”。 

“西学 中 源 论 ”由 清 初 明 末 遗民 黄 宗 义 发 起 ， 经 康熙 倡导 ， 在 梅 文 易 的 鼓吹 
下 ， 在 清 代 早 中 期 非常 流行 ， 推 动 了 “ 算 经 十 书 ” 和 宋 元 时 期 的 古 算 在 清 代 中 叶 
复 显 于 世 。 但 “西学 中 源 论 ” 在 学 理 上 显然 是 错误 的 ， 其 流 弊 深远 ， 使 国人 易 产 
生 一 种 盲目 的 虚荣 心 和 排外 心理 ， 从 而 妨碍 西方 先进 科学 技术 的 输入 。 

3. 理学 影响 下 的 数学 观 

在 明 清 时 代 ， 朱 塌 的 理学 在 意识 形态 中 占 统治 地 位 。 如 前 所 述 ， 李 光 地 也 不 
得 不 改 宗 理学 。 事 实 上 ,“ 安 溪 之 学 ”的 数学 家 们 也 多 宗 理学 。 他 们 不 少 人 都 著 
有 理学 方面 的 著作 。 他 们 的 数学 思想 有 深 深 的 理学 的 烙印 。 在 这 个 方面 ， 他 们 与 
明代 八国 数学 家 柯 尚 迁 并 没有 多 大 区 别 。 在 “安溪 之 学 ”的 诸 人 中 ， 李 光 地 的 理 
学 数学 观 最 为 突出 ， 在 理论 水 平 上 远 远 超过 了 柯 尚 迁 。 

李 光 地 在 《周易 折 中 》 卷 十 七 中 的 “说 封 传 ” 的 “参天 两 地 而 倚 数 ”的 按 语 
中 指出 :“ 以 理 言 之 ， 则 张 氏 所 谓 以 一 包 两 者 是 ， 盖 天 能 兼 地 ， 故 一 并 二 成 三 
也 。…… 故 参天 两 地 者 ， 数 之 原 也 。”s 这 里 李 光 地 用 天 地 阴阳 解释 数 本 原 。 随后 ， 
他 以 此 理解 释 一 些 简单 自然 数 的 加 法 和 乘法 运算 的 结果 :“ 盖 以 理 言 之 ， 则 参 两 
之 数 ， 皆 统 之 以 三 ， 故 三 三 为 九 ， 三 二 为 六 ， 一 三 二 二 为 七 ， 一 二 二 三 为 八 也 。” 
@ 另 外 ， 在 《周易 折 中 》 卷 二 十 一 中 也 说 :“ 自 《 洛 书 》 以 三 三 积 数 ， 为 数 之 原 ， 
而 自 四 以 下 ， 皆 以 为 法 看 。”% 在 这 里 他 又 把 《 洛 书 》 作 为 数 的 本 原 。 西 方 的 三 角 
学 传 入 我 国 后 ， 他 立即 用 象 数 理论 加 以 解释 :“ 算 法 重 三 角形 。 盖 员 ， 天 也 ; 方 ， 


2 ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 语录 榕 村 续 语 录 , 下 册 [MI]. 北 京 :中 华 书局 ,1995. 七 六 五 一 七 六 六 . 

® ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 语录 榕 村 续 语 录 , 下 册 [M]. 北 京 :中 华 书 局 ,1995. 七 七 五 一 七 七 六 . 

9 ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 语录 榕 村 续 语 录 , 下 册 [M]. 北 京 :中 华 书局 ,1995. 九 口 三 . 

@ ( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 集 , 卷 三 十 二 [MI]. 景 印 文 渊 阁 四 库 全 书 ,1324: 集 部 ， 二 六 三 : 别 集 类 .台湾 商务 印 书馆 . 
© ( 清 ) 李 光 地 .周易 折 中 [M]. 北 京 :九州 出 版 社 ,2002.928-929. 

© ( 清 ) 李 光 地 .周易 折 中 [MI]. 北 京 :九州 出 版 社 ,2002.928-929， 

© ( 清 ) 李 光 地 .周易 折 中 [MI]., 北 京 :九州 出 版 社 ,2002.1095. 


249 


福建 传统 数学 思想 研究 


地 也 ， 三角， 人 也 。 三 角 起 于 员 ， 人 生 于 天 也 ， 成 于 方 ， 成 于 地 也 ”。“ 
可 见 ， 李 光 地 并 不 是 从 数 本 身 来 研究 数学 ， 而 是 要 极力 寻找 数 背 后 的 “天 地 
阴阳 ”之 “ 理 ”。 


”( 清 ) 李 光 地 . 榕 村 语录 榕 村 续 语录 ,下 册 [MI. 北 京 :中 华 书局 ,1995. 八 一 四 
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BAS “福建 的 近代 数学 教育 


福建 近代 数学 教育 ， 和 肇始 于 洋务 运动 。 清 同治 五 年 (1866 年 》 洋 务 派 创 办 
福州 船 政 学 堂 ， 标 志 着 福建 近代 数学 教育 的 诞生 。 光 绪 七 年 《1881 年 )， 福 州 稚 
龄 英 华 书 院 设置 了 数学 课程 。1898 E, “RREA”, 使 中 国教 育 发 生 了 一 场 深 
刻 的 革命 ,近代 教育 制度 得 以 确立 ， 福 建 的 数学 教育 也 随 之 进入 了 一 个 新 的 发 展 
阶段 。 


第 一 节 ”福州 船 政 学 堂 的 数学 教育 


一 、 福 州 船 政 学 堂 的 创办 


福州 船 政 学 堂 原名 “ 求 是 堂 艺 局 ”， 是 我 国 近代 最 早 的 一 所 海军 制造 学 校 。 
这 所 学 校 创办 时 间 比 京师 同文 馆 、 上 海 广 方言 馆 和 广州 同文 馆 稍 晚 ， 不 是 洋务 派 
最 早 创办 的 以 吸收 西方 科学 技术 知识 为 目的 的 近代 学 校 ， 但 其 存在 的 时 间 之 长 ， 
影响 之 大 ， 远 远 超过 了 比 它 早 创办 的 那 几 所 学 校 。 

福州 船 政 学 堂 创办 于 同治 五 年 1866 年 12 月 )。 它 的 设立 ， 是 与 同时 创办 
的 福州 船 政局 紧密 联系 在 一 起 的 。1840 年 ， 苇 片 战 争 爆 发 ， 英 国人 用 利 炮 坚 船 
RAT PRAM. FA, 在 第 二 次 鸦片 战争 中 ,中国 又 被 迫 制 地 赔款 。 帝 国 主 
义 列强 的 不 断 侵略 使 清朝 的 官僚 阶层 深 深 感到 西方 的 科学 技术 是 很 发 达 的 .为 了 
防御 外 敌 从 海上 来 的 侵略 , 清朝 政府 的 许多 官员 都 看 到 了 “ 防 海 之 害 ” 的 迫切 性 。 
福州 船 政局 的 创办 人 、 洋 务 派 的 代表 人 物 左 宗 党 (1812 一 1885》 指 出 : 

“ 自 海上 用 兵 以 来 ， 泰西 各 国 ， 火 轮 兵 船 直达 天 津 ， 薄 仿 竞 成 虚设 ， 星 驰 毅 
举 , 无 足 当 之 .….… 欲 防 海 之 害 而 收 其 利 ， 非 整理 水 师 不 可 ; 欲 整理 水 师 ， 非 设 局 
监 造 轮船 不 可 .”? 

福州 船 政局 在 最 初 筹建 之 时 , 似乎 并 未 考虑 到 要 附设 技术 教育 机 关 。 在 1864 
年 的 最 初 筹 建 计划 里 ， 没 有 一 句 话 涉及 到 关于 学 校 和 教育 体制 的 事 。1865 FH, 
德 克 碑 (Paul Alexandre Neveue d’ aiguebelle, 1831-1875) ZN LAW RBA 


?中 国史 学 会 .洋务 运动 《三 ) [Z. 上 海 :上 海 人 民 出 版 社 ，1961.5-6. 
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宗 棠 的 委托 , 返回 法 国 进行 调研 。 创设 学 堂 是 在 德 克 碑 提供 的 技术 和 财政 情报 的 
基础 上 ， 最 后 修改 船 政局 的 建设 方案 时 才 提 出 来 的 ?。 

同治 五 年 阴历 十 一 月 初 五 日 (1866 年 12 月 11 日 )， 左 宗 棠 已 经 调任 陕 甘 总 
督 ， 这 时 他 正在 新 旧 职 位 之 间 进 行 权力 交接 。 他 就 福州 船 政局 的 建设 向 同治 帝 连 
上 两 本 奏折 ， 其 一 为 “ 奏 呈 船 政事 宜 折 ”， 其 二 为 “ 详 议 创设 船 政 章程 ， 购 器 募 
匠 教 习 折 ”。 在 这 两 本 奏折 中 ， 他 指出 了 厂 学 兼 办 的 必要 性 :“ 兹 局 之 设 ， 所 重 在 
学 业 造 西洋 机 器 以 成 轮船 ， 健 中 国 得 转 相 授 受 ， 为 永远 之 利 ， 非 如 雇 买 轮船 之 徒 
取消 一 时 可 比 。”““ 夫 习 造 轮船 ， 非 为 造 轮船 也 ， 和 欲 尽 其 制造 驾驶 之 术 耳 ， 非 徒 
一 二 人 能 制造 驾驶 也 ， 欲 广 其 传 ， 使 中 国 才艺 日 进 ， 制 造 驾驶 展 转 授 受 ， 传 习 无 
FH. "TWh, ARUN CABET PRENSA: 中 国人 应 具备 轮 
船 自主 制造 的 能 力 。 左 宗 棠 的 两 本 奏折 各 附 有 一 份 清单 ， 其 中 一 份 拟定 有 “ 求 是 
堂 艺 局 ”的 章程 。 

同治 五 年 十 一 月 十 七 日 (1866 年 12 月 23 A) 福州 船 政 局 在 马尾 破土 动工 
兴建 ,“ 求 是 堂 艺 局 ”也 同时 开学 。 


二 、 福 州 船 政 学 堂 的 数学 教育 


数学 教育 和 外 语 教育 在 福州 船 政 学 堂 的 教学 中 的 地 位 非常 重要 ， 左 宗 棠 指 
出 :“ 一 面 开 设 学 堂 , 延 致 熟悉 中 外 语言 文学 洋 师 , 教习 英 、 法 两 国语 方 文字 、 算 
法 、 画 法 , 名 日 求 是 堂 艺 局 , 挑选 本 地 资 性 聪颖 BS TRARY." 宣 
优待 艺 局 生 徒 以 拔 人 材 也 。 艺 局 之 没 ， 必 学 习 英 、 法 两 国语 言 文字 ， 精 研 算 学 ， 
乃 能 依 书 绘图 ， 深 明 制 造 之 法 ， 并 通 船 主 之 学 ， 堪 任 驾驶 ”可 以 看 出 ， 左 宗 
党 已 经 认识 到 数学 在 工学 教育 中 的 重要 性 。 

船 政 学 堂 在 开办 之 初 ， 按 左 宗 棠 的 意见 定名 为 “ 求 是 堂 艺 局 ”。 最 初 ， 学 堂 
并 不 在 马尾 。 学 生 们 在 福州 城南 定 光 寺 ， 城 内 白 塔 寺 、 神 光 寺 上 课 。 次 年 (1867 
年 ) 9 月 ， 学 堂 迁 入 马尾 ， 并 分 设 “ 法 语 学 校 ” 和 “英语 学 校 ?。 前 者 后 改称 为 
9 巴 斯 蒂 . 清 末 留 欧 学 生 (). 东 亚 .1985(3). HSB: 陈 学 虱 , 田 正平 .中 国 近代 教育 史 资料 汇编 ， 留学 教育 [Z]. 上 
海 教育 出 版 社 1991.264. 
2 左 宗 棠 . 左 文 襄公 全 集 : 卖 稿 卷 二 十 [Z]. 光 绪 十 六 年 〈1890 Æ) F.52-68 46518: 陈 学 怕 . 中 国 近代 教育 史 教 
学 参考 资料 (上册 》 [Z]. 人 民 教 育 出 版 社 1986.67-68. 
9 中 国史 学 会 ,洋务 运动 (五 ) (Z) .上 海 人 民 出 版 社 ，1961.27-29. 
9 左 宗 棠 . 左 文 襄公 全 集 : 奏 稿 卷 二 十 [J. 光 绪 十 六 年 (1890 年 ) 刊 .52-68. 转 引 自 ， 陈 学 怕 . 中 国 近代 教育 史 教 
学 参考 资料 (上册) (ZA RSA WAGE 1986.67. 
S 中 国史 学 会 .洋务 运动 (五) (Z) .上 海 人 民 出 版 社 ，1961.27-29. 
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“前 学 堂 ”， 后 者 则 改称 为 “后 学 堂 ”。 

前 学 堂 又 分 设 造 船 班 、 绘 事 院 和 艺 团 ， 尚 法 学 ， 用 法 语 授 课 。 

造船 班 ， 洋 正 监 督 法 国人 日 意 格 称 (Prosper Giquel) 称 之 为 “造船 学 校 ” 
于 1867 年 2 AML, FRA Vl, BAL Ri. HB. BAR. JAAT = 
f JL, MERD DR. F BB. MBS. RES. KIEF 
机 械 学 、 透 视 绘图 学 、 蒸 汽机 制造 、 船 体 建造 等 课程 。 中文 课程 由 中 文教 师 任 教 ， 
。 而 专业 课 全 部 由 法 国人 任教 。 刚 开 班 时 专业 课 由 监督 秘书 博 赖 (A, Borel) 任教 ， 
次 年 由 数学 教授 迈 达 (L. Médard) MHARRKA (L. Rousset) 任教 。 以 后 由 
TEME CE. Jouvet )、 教 授 德 尚 、 工 头马 益 识 《F. Marzin)、 总 木匠 师 乐平 

(M. Robin》 任 教 。 造 船 最 初 只 有 12 名 学 业 生 ， 两 年 后 增加 至 71 Z. 

绘 事 院 , 日 意 格 称 之 为 “设计 专业 和 设计 科 ”。 日 意 格 认为 造船 的 关键 不 在 于 
具体 操作 , 而 在 “画图 定式 , 非 心 通 其 理 ,所 学 仍 属 皮 毛 。 中 国 匠 人 多 目 不 知 书 ， 
且 各 事 其 事 ， 念 他 日 船 成 未 必 能 悉 全 船 之 款 要 ， 故 特 开 画 馆 二 处 ， 择 聪颖 少年 通 
绘 事 者 教之 ， 一 学 船 图 ， 二 学 机 器 图 .”? 这 两 处 画 馆 以 后 被 称 之 为 绘 事 院 ， 由 工 
头 路 易 (A. Louis) 任教 ， 绘 图 员 凯 迪 亚 昂 (Keidiaon) 协助 。 绘 事 院 初期 有 三 
个 班 ， 共 有 学 生 32 名 。 其 中 一 班 10 人 以 后 转 入 造船 专业 。 绘 事 院 开设 的 课程 有 
中 文 、 法 语 、 算 术 、 几 何 、 几 何 作 图 、 微 积分 、 透 视 原理 、 蒸 汽机 结构 、 船 图 和 
实习 课 。 

艺 围 ， 日 意 格 称 之 为 “学 徒 班 >。 首 任 船 政大 臣 沈 合 桢 1820 一 1879) FR 
治 七 年 (1868 年 ) 七 月 给 同治 的 奏折 中 阐明 了 设置 艺 园 的 缘由 :“ 据 日 意 格 前 称 ， 
华 区 与 洋 匠 器 用 不 同 ， 语 言 不 通 ， 事 事 隔 闵 ， 况 素 详 绳 墨 者 类 皆 中 年 以 往 ， 心 气 
耗 散 ， 往 往 不 能 探 陆 通 微 , 清 各 厂 分 招 十 五 以 上 十 八 以 下 有 葡 力 悟性 者 , RTR 
人 或 数 十 人 ， 健 易 教 导 ， 名 日 艺 徒 。 现 所 招 已 及 百 余 人 ， 又 不 能 无 以 铃 东 ， 于 是 
复 有 艺 围 之 设 。” 2? 艺 围 设 立 的 目的 是 使 青年 工人 能 够 识 图 、 作 图 ， 计 算 蒸 汽机 各 
种 形状 、 部 件 的 体积 和 重量 ， 并 使 他 们 达到 在 各 自 所 在 车 间 应 具有 的 技术 水 平 。 
艺 转 开 设 的 课程 有 法 语 、 算术、 几何 、 几 何 作 图 、 代 数 、 常 用 艺 学 浅 议 和 燕 汽 机 
构造 等 专业 技术 课 , 上 课时 间 为 每 天 上 午 一 个 半 小 时 学 法 语 , 晚上 7 点 半 至 9 点 
上 普通 课程 。 任 课 教 师 除 少数 专职 教员 外 ， 多 为 所 在 车 间 的 外 国 技师 、 工 头 和 领 


?刘海 峰 , 庄 明 水 . 福建 教育 史 [如 . 福州 :福建 教育 出 版 社 , 1996. 235. 
“刘海 峰 , 庄 明 水 . 福建 教育 史 []. 福州 ， 福 建 教育 出 版 社 , 1996. 235. 
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班 。 

后 学 堂 设置 驾驶 专业 和 轮机 专业 和 轮机 专业 ， 尚 英 学 ， 用 英语 授课 。 

驾驶 专业 ， 日 意 格 称 之 为 “航海 学 校 ” 或 “航海 理论 学 校 ” 由 英国 教师 嘉 
乐 尔 (J.Carroll) 负责 ， 并 由 斯 基 M.B. Skey) 和 罗 丰 禄 协助 。 驾 驶 专业 开设 
的 课程 除 圣 论 广 训 、 孝 经 、 策 论 等 中 文 课外 ， 专 业 课 有 算术 、 几 何 、 人 代数、 三角、 
电学 、 光 学 、 声 学 、 热 学 、 化 学 、 地 理 、 航 术 学 、 国 际 公法 、 航 海天 文 气象 、 航 
海 计算 、 实 习 等 。 

轮机 专业 ， 日 意 格 称 之 为 “轮机 学 校 ” 由 阿 伦 (W. Allan) 负责 。 该 专业 最 
初 的 学 生 都 是 由 阿 伦 从 上 海 和 香港 的 工厂 中 招收 的 有 几 年 工龄 的 青年 。 该 专业 的 
培养 目标 是 掌握 蒸汽 机 的 理论 和 实践 知识 ， 开 设 有 中 文 、 英 语 、 算 术 、 几 何 、 设 
计 、 燕 汽机 结构 、 蒸 汽机 的 操作 维修 、 仪 表 、 实 习 等 课程 。 

可 以 看 出 ,在 近代 工学 教育 中 ， 数 学 为 基础 必修 课 ， 这 在 福州 福 政 学 堂 的 教 
学 中 得 到 了 充分 的 体现 。 对 于 数学 在 船 政 学 堂 各 专业 学 习 的 重要 性 , 日 意 格 也 有 
非常 深刻 的 认识 。 如 对 于 造船 专业 ， 日 意 格 认为 该 专业 的 目标 是 “培养 能 依靠 推 
理 、 计 算 来 理解 蒸汽 机 各 部 件 的 功能 、 尺 寸 ， 因 而 能 够 设计 木船 船体 ， 并 在 放样 
棚 里 按 实 际 尺 寸 划 样 .” 因此， 数学 在 该 专业 各 阶段 的 学 习 非 常 重要 ， 如 为 了 计 
算 一 个 机 器 零件 或 船体 的 尺寸 ,必须 懂得 算 本 和 几何 。 为 了 照样 制造 机 器 零件 或 
建造 船体 ， 就 得 懂得 透视 绘图 学 。 此 外 ， 该 专业 还 要 懂得 静 力 学 等 物理 学 知识 和 
机 械 学 等 技术 科学 知识 “要 具备 上 述 知识 ， 光 懂得 算术 和 几何 就 不 够 了 ， 必 须 
还 懂得 三 角 、 解 析 几 何 、 微 积分 。 这 样 才 不 仅 能 对 一 具有 具体 形状 和 大 小 的 物体 
进行 计算 ， 还 能 掌握 进行 各 种 运算 的 方式 、 方 法 ”又 如 驾驶 专业 ， 日 意 格 认为 : 
“ 当 航 海 人 员 看 到 海岸 时 , 他 可 以 选择 几 个 观测 点 , 用 直线 三 角 学 测 出 船只 和 陆 
地 的 距离 ， 而 要 学 会 这 点 ， 就 必须 先 学 会 算术 、 几 何 和 代数 。 如 果 要 用 太阳 、 月 
亮 、 星星 导航 ,就 要 用 天 文学 知识 找 出 这 些 天 体 的 位 置 及 运转 规律 ,还 要 用 球面 
三 角 学 测 出 它们 在 地 坪 线 上 的 高 度 或 距离 。 航 海 理论 使 航海 人 员 能 利用 这 些 手 
段 、 观 测 方 法 、 测 程 器 的 数学 ， 确 定 他 的 船只 的 位 置 。” 所 以 本 专业 的 数学 知识 


9 日 意 格 .福州 船 政 局 [M]. 转 引 自 ， 福 建 师范 大 学 历史 系 .福建 船 政局 资料 汇编 (三 ) 庚 类 [Z]. 10. 或 参见 ， 陈 学 
移 . 中 国 近代 教育 史 教 学 参考 资料 (上册 ) [Z]. 北 京 : 人 民 教 育 出 版 社 1986.74-75. 
° 日 意 格 .福州 船 政局 [M]. 转 引 自 ; 福建 师范 大 学 历史 系 .福建 船 政 局 资料 汇编 (三 ) 庚 类 [Z]. 10. 或 参见 ， 陈 学 
怕 . 中 国 近 代 教 育 史 教学 参考 资料 (上册 ) [Z], 北 京 : 人 民 教 育 出 版 社 1986.74-75. 
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和 其 它 专业 课 “ 对 航海 人 员 都 是 主要 的 。”” 

甲午 战争 后 ， 为 了 适应 新 的 形势 ，1897 年 ， 船 政 学 堂 的 章程 进行 了 改革 。 
学 校 章程 在 课程 学 制 方面 比 初期 较为 明确 完善 。 如 章程 规定 前 学 堂 学 制 六 年 ， 分 
第 一 阶段 和 第 二 阶段 。 第 一 阶段 仿照 法 国 初学 学 堂 课程 设置 ， 学 习 数 学 入 门 、 几 
何 入 门 、 格 致 浅 语 。 第 二 阶段 仿照 法 国 水 师 学 堂 课程 设置 ， 学 习 代数 、 平 面 和 立 
体 几 何 、 三 角 学 、 画 法 几何 等 初等 数学 课程 和 和 重 学 业 格物 入 门 、 化 学 入 门 等 理 
化 课程 。 到 第 五 、 六 年 则 学 习 高 等 代数 、 微 积分 等 高 等 数学 课程 和 重 学 、 化 学 、 
格物 等 理化 课程 。 除 学 习 自然 科学 外 ,每 日 兼 习 汉文 。 可 以 看 出 ,课程 设置 贯彻 
了 “循序 律 业 ” 的 教学 原则 ， 比 起 十 九 世 纪 六 十 年 代 是 一 个 很 大 的 进步 。 至 此 ， 
船 政 学 堂 有 了 比较 确定 的 教学 体制 。 船 政 学 堂 的 体制 进行 了 改革 , 数学 作为 基础 
必修 课 的 地 位 也 得 到 了 加 强 。 

船 政 学 堂 的 学 制 在 此 时 得 到 优化 ， 但 规模 却 远 不 如 以 前 。1902 年 ， 在 校 学 
生 仅 有 七 八 十 名 ， 而 在 此 前 ， 多 年 未 见 招生 ，1902 年 才 恢 复 招生 七 十 名 。 到 了 
1907 年 后 ， 船 政局 处 于 停滞 状态 ， 学 堂 也 随 之 处 于 维持 残局 状态 。 经 费 短 缺 、 
教师 老化 、 课 本 陈旧 困扰 着 船 政 学 堂 。 辛 亥 革 命 之 后 ， 清 朝 被 推 德 。1912 年 北 
洋 政府 海军 部 决定 , 把 福州 船 政 学 堂 从 福州 船 政局 中 分 离 出 来 ,并 把 福州 船 政 学 
堂 分 拆 成 福州 制造 学 校 ( 原 为 前 学 堂 )、 福 州 海军 学 校 ( 原 为 后 学 堂 )、 福 州 海军 
艺术 学 校 ( 原 为 艺 转 ) 3 个 独立 学 校 ， 由 海军 部 直接 管辖 。 这 样 ， 福 州 船 政 学 堂 
走 完了 它 的 全 部 历程 ， 前 后 共 历 46 年 。 

在 福州 船 政 学 堂 的 历史 中 ， 留 学 教育 是 不 可 或 缺 的 组 成 部 分 。 自 1877 年 至 
1898 年 ， 船 政 学 堂 先后 派出 4 批 留 学 生 赴 英 、 法 、 德 等 国 留学 业 ， 船 政 学 生 留 
欧 的 主张 ， 是 首 任 船 政大 臣 沈 葆 桢 提出 的 。 在 1872 一 1873 F, WERNA, 
聘请 外 国教 师 ,“ 未 必 非 上 上 之 技 , ”“ 选 通晓 制造 驾驶 之 艺 童 ， 辅 以 年 少 技 优 这 
工匠 ， 移 洋人 薪水 为 之 经 费 ， 以 中 国 已 成 之 技 求 外 国 益 精 之 学 ”。。 派 出 学 业 有 
所 成 的 前 、 后 学 堂 学 生 ， 到 外 国 深 造 ， 可 以 “ 窥 其 精微 之 奥 ， 宣 置 之 庄 岳之 间 ,” 
“三 、 五 年 后 “有 外 国学 成 而 归 者 ， 则 以 学 党 后进 之 可 造 者 补 之 ， 斯 人 才 源 源 而 


9 日 意 格 .福州 船 政局 [M]. 转 引 自 ; 福建 师范 大 学 历史 系 .福建 船 政局 资料 汇编 (三 ) 庚 类 [Z]. 10. 或 参见 ， 陈 学 
怕 . 中 国 近代 教育 史 教 学 参考 资料 《上册 ) (ZAG: 人 民 教 育 出 版 福 ,1986.76 

2 刘海 峰 , 庄 明 水 . BER EM. 福州 :福建 教育 出 版 社 , 1996. 242. 

9 刘海 峰 , 庄 明 水 . AC ELM). 福州 ， 福 建 教育 出 版 社 , 1996. 242. 
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来 ， 朝 廷 不 乏 于 用 。””。 后 在 李鸿章 等 人 的 支持 下 ， 清 廷 才 于 1877 FHI 
船 政 学 生 留 学 英法 。 不 过 在 此 前 ， 以 各 种 形式 派出 少数 学 生 实际 已 在 进行 。 如 
1875 年 ， 沈 葆 桢 令 日 意 格 趁 回国 采购 之 便 ， 挑 选 魏 瀚 、 陈 北 彰 、 陈 季 同 、 刘 步 
蟾 、 林 泰 曾 五 名 学 生 随 其 出 国学 习 。 这 五 名 属于 船 政 学 堂 中 的 最 优秀 的 学 生 群 体 ， 
他 们 的 知识 , 特别 是 数学 方面 表现 出 的 才能 , 使 与 他 们 一 起 学 习 的 外 国士 官 非常 
吃惊 2。 

在 这 四 批 留学 生 中 , 大 部 分 人 在 外 国 仍然 学 习 工学 ,数学 也 是 他 们 学 习 的 必 
修 基础 课 。 如 首 批 造 船 专业 的 留学 生 ， 数 学 课程 有 画 影 勾 股 ; 留学 的 艺 徒 ， 数 学 
课程 有 算 学 、 勾 股 、 画 影 勾 股 。 在 首 批 留学 生 中 ， 最 有 名 的 是 福建 侯 官 人 严复 。 
严复 最 初 入 朴 茨 茅 斯 专门 学 校 学 习 , 之 后 又 转 入 格林 威 治 海军 专门 学 校 ， 专 攻 数 
学 和 自然 科学 。 另 外 ， 船 政 学 堂 也 有 极 少数 留学 生 以 应 用 数学 为 专业 。 如 第 三 批 
中 的 郑 守 和 能 、 林 振 峰 二 人 学 习 海军 制造 、 算 学 、 化 学 、 格 物 ; 伍 光 鉴 、 陈 燕 年 〈 陈 
伯 函 )、 草 廉正 三 人 学 习 水 师 兵 船 、 算 学 、 格 物 。 有 人 认为 郑 守 篇 、 林 振 峰 的 数 
学 成 就 非常 突出 ， 如 巴 斯 蒂 称 ;“1887 年 ， 有 两 名 * 作 为 私 费 旁听 生 进 入 高 等 师 
范 学 校 科学 系 学 习 ， 第 二 年 ， 他 们 通过 了 数学 和 物理 学 的 第 一 次 学 士 学 位 考试 。 
很 遗憾 ,在 当时 这 一 成 果 并 未 引起 人 们 的 足够 重视 。”“ 巴 黎 高 等 师范 学 校 是 世界 
著名 的 学 术 重 镇 ， 数 学 、 科 学 、 哲 学 等 人 类 学 术 领 域 的 大 师 辈 出 ， 能 取得 其 学 士 
学 位 是 特别 不 易 的 。 在 上 述 五 人 中 ， 林 振 峰 回国 后 ， 朝 廷 授予 其 算 学 物理 举人 。 
他 毕业 后 致力 教育 ， 先 后 在 福州 、 济 南 执 教 数 十 年 。 福 州 流传 的 “马尾 算 ”， 就 
是 他 发 明 的 。 


第 二 节 “戊戌 维新 ”后 的 福建 近代 数学 教育 


中 国 在 中 日 甲午 战争 的 战败 导致 洋务 运动 的 破产 。 国 人 中 的 有 识 之 士 认识 
到 ， 在 封建 制度 内 进行 修 修补 补 ， 中 国 无 法 抵御 外 侮 。 中 国 要 救亡 图 存 ， 富 国 强 
兵 , 必须 废 科举 , 兴 新 学 , 进行 全 方位 的 改革 , 实行 全 面 维新 。 光绪 二 十 二 年 (1896 


9 中 国 近代 史 资 料 汇编 :《 海 防 档 》( 乙 ):《 福 州 船厂 》[Z], 台 北 ,1957.473. 转 引 自 ， 陈 学 必 ,, 田 正平 .中 国 近代 教 
育 史 资料 汇编 ， 留 学 教育 [Z]. 上 海 教育 出 版 社 1991.225. 

2 巴 斯 蒂 .清末 留 欧 学 生 (J). 东 亚 .1985(3). 转 引 自 ， 陈 学 怕 , 田 正平 .中 国 近代 教育 史 资 料 汇编 : 留学 教育 [Z]. 
上 海 教育 出 版 社 1991.261. 

9 HARFA REZA. 

9 巴 斯 蒂 .清末 留 欧 学 生 (]). 东 亚 .1985(3)， 转 引 自 ， 陈 学 虱 , 田 正平 .中 国 近代 教育 史 资料 汇编 ， 留学 教育 {ZZ]. 
上 海 教育 出 版 社 1991.264. 
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SE), 维新 派 领 袖 梁 启 超 在 《 论 科举 》、《 学 校 总 论 》 等 文章 中 大 声 疾 呼 ;“ 欲 兴学 
校 ， 养 人 才 以 强 中 国 ， 惟 变 科 举 为 第 一 义 。” 并 提出 举办 大 、 中 、 小 学 堂 的 具体 
方案 。 光 绪 二 十 四 年 〈1898 年 )， 另 一 位 维新 领袖 康有为 在 《请 废 八股 试 帖 楼 法 
试 士 改 用 策 论 折 》《 请 开学 校 折 》， 也 呼吁 要 废 科举 ， 兴 新 学 。 他 也 提出 了 大 办 
学 堂 的 初步 意见 。 此 外 ， 严 复 早 在 光绪 二 十 一 年 〈1895 年 ) 也 痛 陈 八股 的 危害 ， 
并 高 呼 “ 痛 除 八股 而 大 讲 西学 .” O 

面 对 内 外 交 困 的 危局 ， 光 绪 皇 帝 也 下 定 决心 变法 ， 但 他 知道 ， 变 法 必然 会 遭 
到 顽固 派 极 力 反 对 。 光 绪 皇帝 直到 光绪 二 十 四 年 〈1898 E) 才 认 为 变法 的 时 机 
已 经 成 熟 ， 他 根据 维新 派 的 建议 ， 于 阴历 四 月 二 十 三 日 下 定 国事 之 诏 :“ 数 年 以 
来 ， 中 外 臣 工 讲求 时 务 ， 多 主 变法 自强 。 偿 者 诏书 数 下 ， 如 开 特 科 ,， 见 兵 ， 改 武 
科 制 度 ， 立 大 小 学 堂 ， 皆 经 再 三 审定 ， 筹 之 至 熟 ， 甫 议 施行 …"…??” 在 定 国事 之 
WF, 他 还 命令 筹办 京师 大 学 堂 。 光 绪 二 十 四 年 阴历 五 月 至 七 月 , 光绪 皇帝 连续 
下 诏 变法 。 教 育 改 革 是 变法 的 重要 方面 ， 其 措施 主要 有 : 废 八股 ， 改 试 策 论 ， 选 
拔 体 用 兼备 的 人 才 ; 省 、 府 、 州 、 县 的 大 小 书院 ,一 律 改 为 兼 习 中 、 西 学 的 学 堂 ， 
省 城 的 大 书院 改 为 高 等 学 堂 ， 府 郡 书院 改 为 中 学 堂 ， 州 县 书院 改 为 小 学 堂 ， 奖 励 
绅 民 捐 建 学 堂 ， 设 立 经 济 特 科 ， 培 养 “ 通 经 济 变 ”的 人 才 ; 筹办 京师 大 学 堂 ， 各 
省 创办 专门 学 堂 ， 设立 农学 会 ， 刊 发 农 报 ， 建立 农 务 学 堂 ， 筹 办 茶 务 学 堂 和 看 桑 
学 堂 ， 设 立 编译 学 堂 ， 准 许 自由 开设 报馆 及 学 会 ， 出 版 书籍 报纸 丝 予 免税 等 等 。 
上 述 改革 措施 对 我 国教 育 产 生 了 深远 的 影响 。 数 学 思想 的 变化 也 反映 在 数学 教育 
的 改革 之 中 。 

为 了 回应 变法 , 福建 省 的 维新 派 人 士 也 在 成 成 变法 的 前 后 筹建 了 一 批 新 式 学 
堂 。 福 州 苍 霞 精 合 、 福 州 东 文学 堂 、 厦门 同文 书院 是 其 中 的 代表 。 在 这 些 学 堂 中 ， 
数学 作为 新 学 的 一 部 分 ， 已 经 成 为 新 式 人 才 素 质 培养 的 不 可 缺少 的 组 成 部 分 。 这 
在 各 学 堂 的 课程 中 都 得 到 了 体现 。 如 1896 年 林 纾 等 人 创立 的 苍 霞 精 舍 开 设 有 中 、 
西 两 类 课程 ， 其 中 国学 有 经 、 史 、 时 务 等 课 ; 西学 有 英文 、 日 文 、 算 学 、 地 理 等 
课 。 在 教师 中 ， 林 纾 、 黄 永 等 、 林 海 珊 等 任国 文教 员 , 何 天 增 任 算 学 、 英 文教 员 。 
1898 年 创立 的 福州 东 文学 堂 开设 有 东 语 (日 语 )、 读 书 、 习 字 、 学 文 、 翻 译 、 西 
9 严复 .救亡 决 论 (A). 严 复 集 (第 1 册 ) (CLEA: 刘海 峰 , 庄 明 水 .福建 教育 史 [M]. 福 建 教育 出 版 
社 ,1996.251-252. 


2 梁启超 .戊戌 政变 纪事 本 末 (A). 中 国 近代 史料 丛刊 :《 友 成 变法 》( 一 ) [Z]. 上 海 人 民 出 版 社 ,1957.315-323. 
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文 、 外 国史 、 数 学 及 经 义 、 子 书 、 通 鉴 、 文 献 通 考 、 本 朝圣 训 、 名 臣 春 议 、 历 代 
经 世 文 、 兼 试 策 论 等 。 

由 于 顽固 派 的 强烈 反对 ,“ 戊 成 变法 ”在 发 动 百 日 之 后 归于 失败 。 顽 固 派 的 
首领 慈禧 太后 发 动 戊戌 政变 ， 办 光绪 于 中 南海 泳 台 ， 捕 杀 变 法 领导 人 ， 下 令 废除 
新 法 ， 并 全 面 恢 复 旧制 。 但 时 局 使 改革 的 潮流 不 可 阻挡 。“ 戊 成 变法 ”失败 后 不 
久 ， 八 国联 军 进攻 北京 慈禧 太后 逃 往 西安 ， 派 李鸿章 向 联军 求 和 。 李 鸿 章 签订 
SESH “FRAN”. 慈禧 太后 和 清 廷 对 变法 的 态度 发 生 了 改变 。《 清 史 稿 》 
称 清 廷 “以 创 痛 巨 深 ， 力 求 改革 。”?” 光 绪 二 十 七 年 (1901 年 ) 阴 历 十 二 月 ， 朝 廷 
任命 张 百 时 为 管 学 大 臣 ， 并 责成 其 裁定 教育 章程 。 光 绪 二 十 八 年 〈1902 年 ) 七 
月 ， 张 百 早 根据 古今 中 外 教育 制度 拟定 成 一 个 教育 章程 ， 清 廷 定 此 章程 为 《钦定 
学 堂 章程 》， 并 令 各 省 按 章 程 执行 。《 钦 定 学 堂 章 程 》 又 称 “ 壬 寅 学 制 ”。 该 学 制 
划分 学 校 为 七 级 : 蒙 学 堂 4 年 , 寻常 小 学 堂 3 年 , 高 等 小 学 堂 3 年 , 中 学 堂 4 年 ， 
高 等 学 堂 及 大 学 预科 3 年 ， 大 学 堂 3 年。 此外, 与 中 学 堂 并 行 的 有 中 等 实业 学 堂 
和 师范 学 堂 ， 与 大 学 堂 并 行 的 有 高 等 实业 学 堂 和 师范 馆 。“ 壬 寅 学 制 ”是 我 国 第 
” 一 个 统一 制定 的 新 学 制 ， 在 中 国教 育 史 上 影响 深远 。《 清 史 稿 》 称 “教育 之 有 系 
AAt.” “ERS” 并 没有 在 全 国 广泛 实行 就 被 光绪 二 十 九 年 (1903 年 ) 
的 新 学 制 所 取代 。1903 年 ， 清 廷 命 张 百 良 、 容 庆 和 张 之 洞 三 人 合作 重新 修订 学 
党 章程。 新 章程 名 《 奏 定 学 党 章程»， 又 称 “ 燃 卯 学 制 "“ 类 夕 学制 ”是 我 国 第 
一 个 在 全 国 范围 内 广泛 实行 的 学 制 ， 其 实际 影响 远 远 超过 了 “于 寅 学 制 ”。“ 燃 匈 
学 制 ”把 学 校 也 分 成 七 级 蒙 养 院 4 年 ， 初 等 小 学 5 年 ， 高 等 小 学 4 年 ， 中 学 堂 
5 年 ， 高 等 学 堂 或 大 学 预科 3 年， 分 科大 学 及 大 学 选 科 3 至 4 年 ， 通 儒 院 5 年 。 
此 外 ,与 高 等 小 学 堂 并 行 的 有 初等 实业 学 堂 、 实 业 补习 普通 学 堂 , 与 中 学 堂 并 行 
的 有 初等 师范 学 堂 、 中 等 实业 学 堂 , 与 分 科大 学 并 行 的 有 优 级 师范 学 堂 、 高 等 实 
业 学 堂 及 译 学 馆 、 方 言 学 党 等。 在 教育 改革 方面 ， 除 了 建立 近代 学 制 外 ， 清 廷 于 
1905 年 正式 废除 了 科举 。 

自 二 十 世纪 开始 ， 特 别 是 “ 壬 寅 学 制 ” 和 “ 癸 卯 学 制 ” 颁 布 后 ， 福 建 省 立即 
掀起 了 一 股 办 新 式 学 堂 的 热潮 。 在 二 十 世纪 初 的 十 余年 时 间 ， 福建 省 基本 建成 了 
初 具 规 模 的 近代 学 校 教育 网 。 对 数学 教育 而 言 ， 从 普通 的 初等 数学 教育 到 高 等 数 


9 清史 稿 : 卷 一 百 七 , 志 八 十 二 ,选举 二 [M]. 中 华 书 局 ,1977.3127-3146 
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学 教育 , 从 附属 于 各 专业 的 实用 数学 教育 到 专门 的 数学 教育 等 各 级 各 类 数学 教育 
的 体系 也 随 之 建立 。 这 其 中 ， 都 有 反映 和 体现 出 这 个 时 期 的 数学 思想 。 

1、 小 学 数学 教育 

自 二 十 世纪 初 到 民国 初 年 ， 福 建 的 小 学 教育 发 展 迅 邦 ， 据 光绪 三 十 三 年 的 统 
计 材 料 记载 ,光绪 二 十 八 年 , 福建 省 仅 有 三 所 官 立 小 学 ,光绪 三 十 三 年 已 经 发 展 
至 官 、 公 、 私 立 小 学 340 所 ?5。 此 时 的 小 学 教育 ， 基 本 按 部 颁 章 程 安排 。 初 等 小 
学 堂 的 课程 设置 8 门 ， 即 修身 、 读 经 讲 经 、 中 国文 学 、 算术、 历史 、 地理、 格致 、 
体操 。 高 等 小 学 堂 设置 9 门 课 , 即 修身 、 读 经 讲 经 、 中 国文 学 、 算术、 中 国 历史 、 
地 理 、 格 致 、 图 画 、 体 操 。 以 上 为 小 学 完全 科 。 此 外 ， 为 了 照顾 全 国 经 济 落后 、 
师资 贫乏 的 地 区 ,宣统 元 年 , 清 廷 在 这 些 地 区 设立 了 小 学 简易 科 。 课 程 设置 也 作 
了 调整 : 修身、 读经 合 为 一 科 ， 中 国文 学 、 历 史 、 地 理 、 格 致 合 为 一 科 ， 算 术 、 
体操 不 变 。 小 学 简易 科 5 年 毕业 。 可 以 看 出 ， 数 学 教育 已 经 是 普通 小 学 教育 不 可 
缺少 的 组 成 部 分 。 在 当时 ， 小 学 教育 爆发 式 发 展 ， 教 科 书 十 分 短缺 。 商 务 印 书馆 
编译 所 按照 学 期 制度 编写 修身 、 国 文 、 算 术 、 历 史 、 地 理 、 格 致 诸 种 教科 书 ， 定 
名 为 《最 新 教科 书 》， 为 全 国 广泛 采用 ， 大 大 缓解 了 教科 书 的 奇 缺 。 在 初等 小 学 
方面 ,《 最 新 教科 书 》 的 数学 部 分 有 《算术 教科 书 》 五 册 , 《珠算 教科 书 》 二 册 ; 
在 高 等 小 学 方面 , 《最 新 教科 书 》 的 数学 部 分 为 张 景 良 编 的 《算术 》 三 册 和 黄 启 
明 编 的 《珠算 》 四 册 。 

2、 中 学 数学 教育 

福建 的 近代 中 学 教育 正式 始 于 光绪 二 十 八 年 (1902 年 )。1902 年 ， 福 建 省 仅 
有 一 所 中 学 ， 此 中 学 名 为 福 宁 府 中 学 堂 ， 创 立 于 本 年 ， 在 校生 仅 27 名 。 但 到 光 
绪 三 十 三 年 ， 福 建 官 、 公 立 中 学 有 14 所 ， 在 校生 1100 余人 2。 可 以 看 出 ， 此 时 
福建 整个 中 学 教育 规模 还 是 很 小 ,但 发 展 很 快 。 中 学 堂 的 课程 设置 ， 按 朝廷 颁布 
的 《 奏 定 中 学 党 章程》 规定 进行 ， 开 设 修身 、 读 经 讲 经 、 中 国文 学 、 外 国语 、 历 
史 、 地 理 、 算 学 、 博 物 、 物 理 及 化 学 、 法 制 及 理财 、 图 画 、 体 操 12 门 课 。 中 学 
堂 教科 书 ， 统 一 采用 官 设 编译 局 编写 的 课本 ， 其 中 数学 课本 为 《算术 》， 内 容 有 
算术 、 代 数 、 几 何 、 三 角 、 珠 算 、 薄 记 等 。 数 学 教育 也 是 中 学 教育 不 可 缺少 的 组 


o 光绪 三 十 三 年 分 第 一 次 教育 统计 图 表 [2Z]. 转 引 自 ; 刘海 峰 , 庄 明 水 .福建 教育 史 [M]. 福 建 教育 出 版 
社 ,1996.275. 
2 刘海 峰 , 庄 明 水 .福建 教育 史 [M]. 福 建 教育 出 版 社 ,1996.273. 
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成 部 分 。 

3、 师 范 数 学 教育 

福建 晚 清 的 师范 教育 ， 分 成 高 等 师范 教育 和 初等 师范 教育 两 个 部 分 。 

福建 的 高 等 师范 教育 始 于 光绪 三 十 三 年 《1907 年 ) 福建 优 级 师范 学 堂 的 创 
立 。 按 照 光绪 二 十 九 年 (1904 年 颁布 的 《 奏 定 优 级 师范 学 党 章程》 规定 ， 优 
级 师范 学 堂 的 招生 对 象 为 初等 师范 学 堂 的 毕业 生 和 普通 中 学 毕业 生 , 其 目的 为 初 
等 师范 学 堂 和 中 学 培养 师资 ， 优 级 师范 学 堂 在 京师 和 各 省 的 省 会 可 以 各 设 一 所 。 
根据 上 述 规定 ， 福 建 省 于 光绪 三 十 三 年 〈1907 F) 在 福建 师范 学 堂 的 基础 上 增 
设 优 级 师范 选 科 ， 并 改 校 名 为 福建 优 级 师范 学 堂 。 光 绪 33 年 ， 福 建 两 级 师范 学 
堂 设 数 学 选 科 ， 是 福建 高 等 院 校 最 早 设 数学 专业 科 系 的 学 校 。 

福建 优 级 师范 学 堂 先后 开设 6 个 专业 ， 其 中 理化 、 博 物 、 史 地 、 数 学 专业 为 
选 科 ， 另 一 博物 专业 为 本 科 ， 此 外 ,还 设 有 图 画 手 工 专修 科 。 数 学 选 科 于 宣统 元 
年 开始 招生 。 优 级 师范 学 堂 的 历届 毕业 生 有 238 人 ， 其 中 数学 选 科 46 人 。 数 学 
课程 在 理化 选 科 有 开设 ,包括 代数 、 几 何 、 三 角 、 微 积分 初步 。 在 数学 选 科 ， 开 
设 的 数学 课程 更 多 更 深 ， 大 部 分 为 高 等 数学 。 

福建 的 初等 师范 教育 始 于 光绪 二 十 九 年 《1903 E) 全 韶 师 范 学 堂 的 创立 。 
全 国 师 范 学 堂 的 前 身 为 东 文学 堂 ( 见 本 节 前 面 有 关 部 分 )， 后 于 1906 年 改名 为 福 
建 师 范 学 堂 。 福 建 师范 学 堂 的 课程 设置 ， 根 据 《 奏 定 初级 师范 学 堂 章程 》 的 有 关 
规定 ， 略 加 修订 而 成 。 师 范 完全 科 开 有 修身 、 读 经 讲 经 、 中 国文 学 、 教 育 、 历 史 、 
地 理 、 算 学 、 博 物 、 物 理 及 化 学 、 习 字 、 图 画 、 体 操 、 外 国语 、 农 商工 业 、 乐 歌 
十 五 门 课 。 其 中 算 学 的 教学 内 容 为 算术 、 代 数 、 儿 何 、 三 角 和 薄 记 学 ， 算 学 五 学 
年 都 要 上 ， 每 周 授课 三 学 时 ， 约 占 总 学 时 的 十 二 分 之 一 ， 在 十 五 门 课 中 ， 仅 比 读 
经 讲 经 和 教育 学 的 学 时 少 。 师 范 简易 科 开 设 修身 、 教 育 、 中 国文 学 、 历 史 、 地 理 、 
算 学 、 格 致 、 图 画 、 体 操 九 门 课 ， 学 制 为 一 年 。 算 学 的 教学 内 容 为 加 减 习 除 、 分 
数 、 小 数 、 比 例 、 开 方 。 算 学 每 周 授课 六 学 时 ， 占 总 学 时 的 六 分 之 一 ， 在 九 门 课 
中 ， 仅 比 教 育 的 学 时 少 。 

福建 师范 学 堂 和 福建 优 级 师范 学 堂 对 后 来 的 福建 师范 教育 有 一 定 的 示范 作 
用 。 民 国 初 年 的 初等 师范 教育 与 福建 师范 教育 学 堂 开设 的 课程 基本 相同 。 福建 的 
高 等 师范 教育 在 民国 初 年 逐渐 衰落 ， 到 1915 年 ， 则 完全 撤销 了 。 直 至 1921 年 ， 
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陈嘉庚 先生 创办 私立 厦门 大 学 师范 学 部 ，1925 年 增 办 私立 集美 高 级 师范 选 科 ， 
福建 的 高 等 师范 教育 才 有 所 恢复 。 厦门 大 学 师范 学 部 在 1922 年 至 1926 年 间 先 后 
易 名 为 教育 学 部 、 教 育 学 科 、 教 育 学 系 、 教 育 学 科 。 师 范 学 部 在 招生 考试 时 ， 算 
学 仅 作为 选 考 科 目 。 师 范 学 部 开设 的 课程 偏重 于 教育 学 和 心理 学 方面 , 没有 数学 。 
集美 高 级 师范 选 科 分 成 甲 、 乙 、 丙 三 个 系 ,下 设 文 、 理 、 史 、 地 、 艺 术 、 教 育 等 
专业 , 这 些 专业 有 某 些 共同 的 必修 课 , 还 要 修 所 在 系 的 必修 专业 课 。 数 学 课程 只 
在 乙 系 开设 ， 包 括 平面 三 角 、 立 体 几 何 、 大 代数 、 解 析 几 何 、 微 积分 大 意 。 

4, 高 级 专门 的 数学 教育 

福建 近代 高 等 教育 始 于 光绪 二 十 八 年 《1902 年 ) 创办 的 全 国 大 学 堂 。 全 闽 
大 学 党 在 办 学 模式 上 模仿 京师 大 学 堂 ， 是 福建 省 第 一 所 正式 的 高 等 学 堂 , 也 是 福 
建 省 第 一 所 综合 性 大 学 。 全 闽 大 学 堂 后 易 名 为 全 国 高 等 学 堂 和 福建 高 等 学 堂 ， 首 
届 招 生 109 名 。 国 学 课程 由 中 国人 讲授 ， 外 语 、 算 学 、 理 化 、 地 理 等 课程 由 洋 教 
习 和 留学 人 员 讲授 。 全 闽 大 学 堂 的 专业 分 文 、 实 二 科 ， 算 学 属实 科 。 但 全 交大 学 
堂 仅 为 大 学 的 预科 ， 实 际 上 只 有 中 学 程度 ， 为 京师 大 学 堂 选拔 人 才 或 为 留学 作 准 
备 , 不 可 能 培养 出 真正 的 高 级 数学 专门 人 才 。 福 建 真正 的 高 级 数学 专门 人 才 的 培 
养 始 于 后 来 创办 的 三 所 综合 性 大 学 ， 这 三 所 大 学 分 别 是 美国 基督 教 美 以 美 会 于 
1908 年 创办 的 华南 女子 学 院 、 美 以 美 会 和 中 华 圣 公会 等 4 公会 于 1916 年 在 福州 
创办 的 福建 协和 大 学 、 陈 嘉 庚 先生 于 1921 年 创办 的 厦门 大 学 。 华 南 女 子 学 院 的 
SULA F 1928 年 创办 。 福建 协和 大 学 的 数理 学 系 至 迟 不 会 超过 1926 年 创办 , 其 
学 士 学 位 的 授予 权 得 到 了 美国 纽约 邦 大 学 院 的 批准 。1923 年 ， 厦 门 大 学 理科 设 
算 学 系 ，1930 年 改名 为 数学 系 。 自 此 ， 福 建 有 了 自己 的 高 级 数学 专门 人 才 的 培 
养 基地 。 


261 


福建 传统 数学 思想 研究 


结论 : 福建 传统 数学 思想 概述 


把 中 国 传统 数学 思想 作为 参照 , 福建 传统 数学 思想 的 基本 特色 可 以 凸现 出 来 。 
作为 中 国 传统 数学 思想 的 有 机 部 分 , 一 方面 , 它 以 中 国 传统 数学 思想 为 活水 源头 ， 
反映 了 中 国 传统 数学 思想 的 某 些 特色 ， 另 一 方面 ， 它 的 发 展 具有 相对 的 独立 性 ， 
在 其 发 展 历程 中 表现 出 某 种 鲜明 的 区 域 性 特点 , 从 而 作为 中 国 传统 数学 思想 之 源 
而 融入 于 其 中 。 


一 、 作 为 中 国 传统 数学 思想 之 流 的 福建 传统 数学 思想 


福建 传统 数学 虽然 绞 迟 才 开 始 发 展 , 但 也 吸收 了 我 国 传统 数学 思想 的 优良 传 
统 ， 作 为 中 国 传统 数学 思想 之 流 的 福建 传统 数学 思想 表现 为 如 下 几 个 方面 : 

1、 数 学 与 实际 应 用 紧密 结合 。“ 中 国 古 代数 学 依赖 于 生产 实践 ， 又 转 过 来 为 
生产 实践 服务 。 理 论 结合 实际 ， 在 数学 发 展 中 常 起 主导 作用 , ”" 与 实际 相 结 合 
我 国 传统 数学 思想 的 重要 特色 。 作为 区 域 性 的 福建 传统 数学 也 致力 于 数学 的 广泛 
应 用 。 早 在 北宋 , 苏 颂 以 几何 学 知识 为 基础 , 运用 工程 图 学 知识 设计 水 运 仪 象 台 ; 
以 运筹 规划 思想 为 基础 , 合理 安排 施工 方案 建造 水 运 仪 象 台 。 数学 知识 的 全 面 运 
用 是 苏 颁 等 人 完成 这 一 天 文 仪器 中 的 建造 的 必要 条 件 。 阮 逸 等 人 将 《 九 章 算术 》 
中 的 数学 知识 运用 于 三 分 损益 律 管 的 改造 中 去 ， 实 现 了 管 律 和 弦 律 的 进一步 近 
似 。 ERR, 至 元 定 也 将 数学 知识 运用 于 律 学 中 去 ,他 和 阮 逸 等 人 为 明代 的 朱 载 
博 登 上 中 国 传统 律 学 高 峰 黄 定 了 坚实 的 基础 。 在 明代 , 珠算 家 徐 心 鲁 和 柯 尚 迁 更 
是 把 数学 运用 于 日 常生 活 和 商业 的 实际 中 去 。 到 了 清 代 ， 以 李 光 地 等 人 为 主 “ 安 
溪 之 学 ”的 文人 数学 家 群体 也 注意 数学 的 运用 ， 在 他 们 之 中 ， 李 易 征 、 陈 亮 世 运 
用 数学 于 工程 建造 和 工程 结算 中 。 庄 享 阳 把 数学 与 本 职工 作 紧密 地 结合 起 来 ， 为 
治水 工作 作出 了 重大 的 贡献 。 陈 际 新 虽然 在 纯 数 学 方面 取得 了 很 大 的 成 就 , 但 他 
也 注意 将 数学 运用 于 天 文 计 算 中 。 丁 拱 辰 把 数学 运用 于 炮 术 、 炮 法 中 去 ， 写 成 了 
《 演 炮 图 说 辑 要 》 为 清 代 我 国 的 国防 事业 作出 了 杰出 的 贡献 。 

2、 数 学 与 天 文 历法 的 研究 相 结 合 。 李 约 匡 曾 说 过 :,“ 很 明显 的 是 ， 在 整个 


© 钱 宝 琼 .中 国 数学 史 [M], 北 京 ， 科学 出 版 社 1981.27. 
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中 国 历史 中 , 数学 的 重要 性 主要 是 在 于 与 历法 有 关 。” “福建 古代 的 历代 数学 家 们 
大 都 继承 了 这 一 优良 传统 ， 并 有 所 发 挥 。 早 在 唐 、 五 代 ， 黄 岳 、 陈 陶 、 获 颖 等 人 
已 将 天 算 结 合 起 来 研究 .到 了 宋代 , 苏 颁 采用 坐标 的 思想 方法 和 复杂 的 数学 计算 ， 
绘制 出 当时 世界 上 先进 的 星 图。 宋代 八 冰 的 天 算 学 家 更 是 人 才 辈 出 。 王 普 、 RH. 
WE. SHE. RREARE PORE. 在 元 代 、 明代, 福建 的 数学 处 于 衰退 时 期 ， 
但 仍 有 郑 善 夫 、 罗 明 祖 等 天 算 学 家 出 现 。 在 清 代 ,“ 安 溪 之 学 ”的 数学 家 们 更 是 
广泛 地 将 数学 和 历法 研究 结合 起 来 。 陈 际 新 师 从 明 安 图 , 他 的 数学 水 平 非常 高 深 ， 
他 曾 在 钦 天 监 任职 多 年 ， 数 学 与 天 文 之 问 的 结合 研究 是 他 的 本 职工 作 。《 割 圆 密 
率 捷 法 》 的 “用 法 ” 章 有 数 道 三 角 学 知识 进行 天 文 计算 的 例题 。 庄 享 阳 在 《 庄 氏 
算 学 》 的 “七 政 经 纬 ” 章 中 专门 讨论 天 文学 。 

3、 注 重 精密 的 数学 计算 。 早 在 南北 朝 时 代 ， 祖 冲 之 用 算 筹 等 计算 工具 将 贺 
周 率 推算 到 小 数 点 后 七 位 。 福建 古代 的 数学 家 们 很 好 的 继承 了 我 国 古代 数学 善于 
计算 的 优良 传统 。 通过 精密 的 数学 计算 , 福建 古代 的 数学 家 们 取得 了 多 项 出 色 的 
科学 成 就 。 在 这 个 方面 ， 苏 颂 、 蔡 元 定 、 陈 际 新 、 庄 享 阳 等 人 的 工作 有 一 定 的 代 
表 性 。 苏 颁 领 导 建 造 的 水 运 仪 象 台 的 传动 装置 是 一 个 主要 由 齿轮 组 成 的 复杂 系 
统 。 只 有 严密 精确 的 计算 ,才能 使 水 运 仪 象 台 各 部 件 很 好 地 整合 在 一 起 ， 从 而 实 
现 水 运 仪 象 台 候 天 功能 。 蒙 元 定 用 九 进 制 进行 律 数 的 计算 , 在 律 的 计算 技巧 方面 
有 很 大 的 改进 。 庄 亭 阳 在 《 庄 氏 算 学 》 中 ， 用 比较 精确 的 圆周 率 计算 。 在 这 些 人 
当中 ， 陈 际 新 的 计算 能 力 更 是 突出 。 陈 际 新 用 递 推 法 算出 了 48 项 商 位 系数 ， 最 
大 的 达 54 位 。 今 人 用 计算 机 检验 了 这 些 结果 ， 其 精确 度 令 人 吃惊 。 


二 、 作 为 中 国 传统 数学 思想 之 源 的 福建 传统 数学 思想 


福建 传统 数学 思想 不 仅 在 福建 科学 思想 史 具 有 重要 的 地 位 , 而 且 有 些 也 影响 
了 中 国 传统 数学 思想 发 展 进程 ， 是 中 国 传统 数学 思想 之 源 。 对 此 ， 我 们 可 以 以 几 
部 较 权威 的 中 国 数学 通史 著作 为 证 。 在 《中 国 数学 大 岗 》 中, SPP AMZ 
徐 心 鲁 、 柯 尚 迁 、 庄 亨 阳 、 陈 际 新 等 人 编 了 小 传 。 钱 宝玉 先生 主编 的 《中 国 数学 
史 》 也 为 鲍 潜 之 、 徐 心 鲁 、 柯 尚 迁 、 上 庄 享 阳 、 陈 际 新 等 人 编写 了 索引 。 在 《 畴 人 
传 》( 包 括 《 续 畴 人 传 》 等 ) 中 ， 阮 元 等 人 为 苏 颁 、 鲍 法 之 、 郑 善 夫 、 李 光 地 、 


9 { 英 ] 李 约 瑟 .中 国 科 学 技术 史 , 第 三 卷 [M]. 科 学 出 版 社 ,1978.339 


263 


福建 传统 数学 思想 研究 


陈 万 策 、 庄 享 阳 、 陈 际 新 等 福建 天 算 学 家 编写 了 传记 。 作 为 中 国 传统 数学 思想 之 
源 的 福建 传统 数学 思想 表现 为 如 下 几 个 方面 : 

1、 鲍 漆 之 刊刻 “ 算 经 十 书 ”。“ 算 经 十 书 ” 是 祖国 数学 和 数学 思想 的 珍贵 宝 
藏 。 南 宋 鲍 潜 之 在 福建 汀 洲 刊刻 “ 算 经 十 书 ” 确 实 是 中 国 数学 史上 的 一 项 伟业 ， 
使 当时 处 于 发 发 可 危 的 数学 事业 得 以 传承 和 发 展 , 李 伍 先生 在 《中 国 数学 史 大 纲 》 
中 对 宋 刊 “ 算 经 十 书 ” 列 有 专 节 讨论 ， 他 认为 这 件 事 在 中 国 数学 史 中 的 地 位 非常 
重要 。 宋 刊 “ 算 经 十 书 ” 分 北宋 和 南宋 两 个 时 期 , 鲍 潜 之 在 南宋 刊刻 “ 算 经 十 书 ” 
是 其 中 最 重要 的 一 项 。 目 前 流传 的 “ 算 经 十 书 ”， 多 是 以 南宋 的 版 本 作为 母 本 不 
断 翻 印 ,流传 下 来 的 。 鲍 潜 之 利用 福建 当时 发 达 的 造纸 业 和 膨 版 印刷 业 ， 在 汀 洲 
刊刻 “ 算 经 十 书 ” 这 项 成 就 具有 浓郁 的 福建 地 域 特色 。 

2、 徐 心 鲁 、 柯 尚 迁 的 珠算 。 徐 心 鲁 、 柯 尚 迁 的 珠算 成 就 由 于 他 们 的 著作 《 盘 
珠算 法 》 和 《数学 通 轨 》 被 埋没 多 年 ,长 期 无 人 所 识 。 实 际 上 《 盘 珠 算法 》 和 《 数 
学 通 轨 》 是 现存 世上 最 早 的 珠算 著作 , 在 中 国 数学 史 和 中 国 珠算 史上 的 地 位 非常 
重要 。《 盘 珠算 法 》 和 《数学 通 轨 》 使 珠算 口诀 规范 化 ， 使 珠算 学 习 定 型 化 ， 后 
来 的 珠算 著作 的 珠算 口诀 大 都 与 《 盘 珠 算法 》 和 《数学 通 轨 》 给 出 的 口诀 相同 。 

3、 庄 享 阳 的 中 西 算 结 合 研究 。 庄 享 阳 的 《 庄 氏 算 学 》 是 在 吸收 《数理 精 曹 》 
的 思想 精粹 后 而 写成 的 著作 。 按 理 说 ,《 庄 氏 算 学 》 应 该 作为 中 国 传统 数学 之 流 。 
但 《 庄 氏 算 学 》 的 成 就 比较 突出 。 我 们 认为 ， 庄 享 阳 的 某 些 思想 方法 作为 中 国 传 
统 数学 之 源 比 较 合 适 。 庄 享 阳 把 当时 传 入 西 算 和 中 国 传统 数学 熔 入 一 炉 , 他 发 展 
了 极限 的 数学 思想 并 推广 了 祖 蜡 原理 , 完成 了 多 种 平面 图 形 的 面积 公式 与 多 种 立 
体 的 表面 积 和 体积 公式 的 证 明 。 

4、 陈 际 新 的 无 穷 级 数 研究 。 这 是 福建 人 对 中 国 传统 数学 的 最 大 页 献 。 陈 际 
新 等 人 在 吸收 西 算 的 思想 方法 的 基础 上 ， 与 中 国 传统 数学 的 思想 方法 结合 起 来 ， 
完成 了 “杜氏 九 术 ”的 证 明 ， 开 辟 了 清 代 无 穷 级 数 研 究 的 先河 。 在 思想 方法 上 ， 
陈 际 新 等 人 突破 我 国 传统 数学 的 几何 代数 化 的 模式 , 而 采用 西方 古 希腊 以 来 传统 
的 代数 几何 化 方法 , 把 要 求 的 三 角 函 数 的 级 数 展开 式 问题 转化 为 几何 问题 。 EB 
想 方 法 上 ， 这 是 一 项 伟大 的 创新 。 清 代数 学 家 们 取得 了 许多 类 似 微 积分 的 成 果 ， 
是 通过 研究 无 穷 级 数 实现 的 。 而 陈 际 新 等 人 的 工作 ， 是 所 有 这 些 工 作 的 起 点 。 
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致 谢 


致 谢 


“时 光 如 稍 ， 日 月 如 梭 。” 和 转瞬 之 闻 ， 三 年 美好 的 时 光 已 经 逝去 。 在 即将 完成 
学 业 之 际 ， 要 感谢 的 人 实在 太 多 了 ! 

感谢 恩师 郭 金 彬 教授 。 世 事 难 料 ， 命 运 难 测 。 在 厦大 ， 我 碰 到 了 我 一 生 最 好 
的 老师 一 郭 老 师 。 对 待 学 生 ， 郭 老师 在 学 业 上 是 严 师 ， 在 生活 上 则 如 慈 父 。 当 我 
感到 懈怠 时 ， 郭 老师 蒜 策 我 ， 当 我 稍 有 进步 时 ， 郭 老师 鼓励 我 。 正 是 由 于 郭 老师 
的 悉心 指导 ， 我 才 顺利 完成 了 博士 论文 写作 。 郭 老师 的 为 学 之 道 、 处 世 之 道 、 他 
和 师母 的 持家 之 道 都 堪 称 楷模 ， 将 是 我 一 生 的 精神 财富 。 

感谢 哲学 系 专业 课 老 师 潘 世 墨 教授 、 徐 梦 秋 教授 、 陈 嘉明 教授 ， 感 谢 哲 学 系 
其 他 老师 。 诸 位 老师 以 人 品 、 学 识 、 智 慧 酝 酿 出 浓郁 的 哲 思 氛 围 , 令 人 回味 无 穷 。 

BHALE EAL PXE E RIE BTR RAE RE 
雇 志 丹 、 张 慧 远 、 兽 炜 琴 。 感 谢 师 兄 谢 清 果 博 士 、 黄 胜 辉 博士 、 曹 剑 波 博士 。 感 
谢 师弟 师妹 刘 明 建 、 王 巧 惠 、 吴 鸿 雅 。 各 位 学 友 的 情谊 ， 我 将 永志 难忘 。 

此 外 ， 还 要 特别 感谢 爱 妻 高 明 右 和 父亲 刘 为 满 。 在 这 三 年 中 , 正 是 爱 妻 的 默 
默 奉 献 ， 全 力 支 持 ; 正 是 在 农村 生活 的 老父 身体 健康 ， 不 需要 我 们 软 养 我 才能 
安心 于 学 ， 并 顺利 完成 学 业 。 

最 后 ， 祝 厦大 哲学 系 在 詹 石 窗 教授 的 带领 下 ， 欣 欣 向 荣 ! BERT NBL 
AHE! 
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